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Раздел №1. Список компаний участников конференции   
 

   
 

Участие в Пятой Международной конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012», 
проводимой ООО «ИНТЕХЭКО» 27-28 марта 2012 г. примут более 150 делегатов от компаний: 

 

Accusteel Ltd. (Израиль) 
Energy Consulting    
Haldor Topsoe (Дания), Московское 
представительство компании   
Nickel IB (Германия) 
REMBE GmbH (Германия) 
Ventilatorenfabrik Oelde GmbH (Германия) 
ООО «Азов»  
ОАО «Алмалыкский ГМК» (Узбекистан) 
ООО «Вило Рус»  
ТОО «Вторпром» (Казахстан) 
ООО «Вторчермет» 
ОАО «Гипромез» 
ОАО «ГМК «Норильский никель» 
ООО «ДЕСА» 
ООО «ДжиИ Рус»  
ООО «Дюпон Наука и Технологии» 
ОАО «ЕВРАЗ НТМК» 
ОАО «ЕВРАЗ Объединенный Западно-Сибирский 
металлургический комбинат» 
ООО «ЕвразХолдинг» 
ООО «Завод ПТО им. С.М.Кирова» 
ОАО ИИ «Ташкентский завод по заготовке и 
переработке лома, отходов цветных металлов» 
(Узбекистан) 
ООО «Иматек и К»  
Институт проблем материаловедения НАН 
Украины 
ФГБУН Институт металлургии и материаловедения 
им. А.А. Байкова РАН 
ИНТЕРТЕК ТРЕЙДИНГ КОРПОРЕЙШН (США) 
Московское представительство  
ООО «ИНТЕХЭКО» 
ТОО «Кастинг»  (Казахстан) 
ЗАО «Ковровский сталепрокатный завод»  
ОАО «КОММАШ»  
ЗАО «Кондор-Эко»  
ЗАО «Консар»  
ЗАО «Концерн «Струйные технологии» 
ООО «Коралайна Инжиниринг» 
Корпорация «Галактика» 
ООО «КСБ»  
Международный центр устойчивого 
энергетического развития при поддержке 
ЮНЕСКО 
ООО «МЕТИНВЕСТ ХОЛДИНГ» (Украина) 
ОАО «МЗ «Электросталь»  

ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог» 
ООО «НВП «ЭЧТЕХ» 
ОАО «НПП «Эталон»  
ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП» 
ЗАО «Научно-технический центр «Бакор»  
ООО «Недерман»  
ПАО «Новокраматорский машиностроительный 
завод» (Украина) 
ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 
ЗАО «НПП «Машпром» 
ООО «НПП «Сфера»  
ООО НПП «Днепроэнергосталь» 
ООО «ММТ-инжиниринг» 
ЗАО «Омутнинский металлургический завод» 
ОАО «ПКБ «Техноприбор» 
ООО «Полюс Проект»  
ООО «Промышленный Инжиниринг»  
ООО «РУСАЛ ИТЦ» 
ООО  «Региональная торгово-промышленная 
компания» 
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный 
горный университет» 
ОАО «Святогор»  
ОАО «Северсталь»  
ООО «Сибтермо»  
ОАО «Синарский трубный завод»   
ЗАО «СовПлим»  
ООО «Спиракс-Сарко Инжиниринг»  
ООО «Судогодские стеклопластики» 
ОАО  «Сухоложский огнеупорный завод» 
ЗАО  «ТатСталь»  
ООО «ТеплоРегион» 
ООО «Торговый дом завода «Прогресс»  
ОАО «Тяжпрессмаш» 
ООО «УГМК-Холдинг» 
ОАО «Уралмашзавод» 
ОАО «Уралмеханобр» 
ОАО «Уральская Сталь»  
ОАО «Уфалейникель» 
ООО «Фабрика рукавных фильтров» 
ООО «Химическая группа «Основа» 
ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» 
ОАО «Челябинский цинковый завод» 
ОАО  «Чепецкий механический завод»  
ООО «ЭКОМ» 
ЗАО «ЭКО-УМВЕЛЬТ» 
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Кроме того, на Второй день (28 марта 2012 г.) к делегатам Пятой Международной конференции 
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012» присоединятся и участники Третьей Межотраслевой 

конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2012»: 
Bayer Technology Services GmbH (Германия)                
International Protective Coatings     
ООО «Антикоррозийные защитные покрытия» 
ООО «Аргус» 
ОАО «Атомэнергопроект» 
ЗАО «БАЙЕР»   
ООО «Буд» 
ООО «ВекФорт» 
ООО «Вест Фарбен»  
 «Воронежский  государственный университет»  
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
ООО  «Газпром трансгаз Екатеринбург» 
ОАО «Головной институт ВНИПИЭТ»   
«Гипрококс»  (Украина) 
ООО «ЕВРОМЕТРУС» 
ОАО «Жилевский завод пластмасс» 
ООО «Индустриальные покрытия»  
ОАО «ИНТЕР РАО ЕЭС»  
ООО  «ИНТЕХЭКО» 
КОАО «Азот» 
ЗАО «Каспийский Трубопроводный Консорциум - Р» 
ЗАО «КОНСТАНТА»  
ООО КТФ «Ремохлор» 
ООО «Лаборатория Промышленных Решений»  
ООО «Лайер» 
ООО «ЛУКОЙЛ-Пермнефтеоргсинтез»  
ОАО «НИЦ «Строительство» - НИИЖБ 
ЗАО  Научно-производственный холдинг «ВМП» 
ЗАО «НПК ЯрЛИ»   
ООО «НПО РОКОР» 
ООО «НПП «ТЕХНОБИОР» 
ООО «НПФ «ИНМА» 
ЗАО «О3-Инжиниринг»  
ОАО НПО «Лакокраспокрытие»  
ЗАО «ПМП»  

ООО «Прайм Топ Индастри» 
Представительство фирмы «Акзо Нобель Н.В.» 
(Нидерланды) г. Москва  
ОАО «РАО Энергетические системы Востока» 
ЗАО «РегионЭнергоИнвест» 
ООО  «Рутил»  
ОАО «Русские краски» 
ЗАО «САЗИ-Авиагерметик» 
ООО «СамараНИПИнефть» 
ОАО «Соликамский завод «Урал» 
ООО «СПЕКТР»  
ЗАО «Спецремэнерго»  
ООО «Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция»  
ООО «СтройТехСистема»   
ООО «Таттеплоизоляция»   
ОАО «ТГК-1» 
ЗАО  «ТЕХНОКРАСКА» 
ООО «ТСЗП»   
ООО «ТИМ»  
ООО «ТИ-СИСТЕМС»  
ООО «Торговый Дом «КоррЗащита»  
ООО Торговый дом «Раум-Профи» 
ЗАО «Торговый дом «ХИМИК»  
ООО «Торговый дом Лакокраспокрытие» 
ОАО «Трубодеталь»  
ООО «ТулаСтройИнвест» 
ФГБУ НИИПХ Росрезерва 
Филиал «Шатурская ГРЭС»  
ООО «ХЕЛМОС» 
ДОАО ЦКБН ОАО «Газпром» 
ООО «Череповец-Антикор»  
ОАО «Энел ОГК-5»    
ОАО «Э.ОН Россия» 
ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО» 
ОАО «ЮЖНИИГИПРОГАЗ» (Украина) 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПОНСОРЫ КОНФЕРЕНЦИИ: 
Информационными партнерами Пятой Международной конференции "МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-
2012" выступили ведущие отраслевые СМИ - журналы: Цветные металлы, Черные металлы, Металлург, 
Металлические страницы, Металлургическая и горнорудная промышленность, Рынок металлопроката и 
металлообработки, Водоочистка, Главный инженер, Главный механик, Главный энергетик, Менеджер-эколог, 
Бюллетень Черная металлургия, Химическая техника, Компрессорная техника и пневматика, Химическое и 
нефтегазовое машиностроение, Охрана атмосферного воздуха. Атмосфера,  Охрана окружающей среды и 
природопользование,  Литейное производство, Металлургия машиностроения, Горно-металлургическая 
промышленность, Мир компьютерной автоматизации: встраиваемые компьютерные системы (МКА:ВКС), 
МеталлТрейд, ТОП ЭНЕРГОПРОМ, ТехСовет, интернет-порталы: Всероссийский экологический портал, НИИ 
Атмосфера, Черметинформация, ИД Руда и металлы, НП Гильдия экологов. 
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Раздел №2. Сборник докладов «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  
 
Инжиниринговые возможности создания и модернизации современных металлургических и 

литейных комплексов. (ООО «Промышленный Инжиниринг»)  
 
ООО «Промышленный Инжиниринг», Дмитрович Наталия Борисовна, Директор по развитию  

Оленченко Александр Васильевич, Начальник технического отдела  
  

Компания «Промышленный Инжиниринг» стремится стать первой отечественной компанией, 
обладающей не только готовностью, но и способностью создавать эффективные металлургические и 
литейные производства. 

Создание металлургического или литейного производства, соответствующего всем требованиям 
заказчика - это тщательно подготовленный комплекс решений для реализации проекта. Стратегия, 
основанная на комплексе работ, способна предусмотреть решение всякого рода проблем и минимизировать 
риски на всех этапах работ. Переговоры со всеми участниками процесса создания нового производства, в 
том числе с заказчиками и производителями оборудования показывают, что растут требования к 
сокращению времени реализации проекта, выходу на расчетную производительность после ввода в 
эксплуатацию, использованию действительно современных технологий производства.  

Основная проблема торможения процесса внедрения новых технологий, уменьшения эффективности 
модернизации действующих производств - это отсутствие системного подхода, ограниченное восприятие 
задачи и ее решения, что обусловлено стремлением видеть свое производство эффективным и 
конкурентоспособным. Все большую актуальность приобретает системный подход при выполнении работ, 
качественном и грамотном подборе решений, внедрении новых комплексных технологий, разработке и 
реализации мероприятий, обеспечивающих корректное планирование, контроль  количественных и 
качественных показателей создаваемого или модернизируемого производства. Разработка проекта, 
основанная на комплексной проработке пожеланий заказчика, позволяет подобрать оптимальное решение 
поставленных задач  и обеспечить сбалансированность технологической цепи.  

В настоящее время системный подход приобретает все больший спрос у собственников и 
руководителей металлургических предприятий, ужесточаются требования к решениям, предлагаемым 
проектными или подрядными организациями. 

Сегодня нередко возникают ситуации, когда инвесторы приступают к строительству без должной 
юридически оформленной документации, без предварительной разработки концепции, бизнес-плана, 
технико-экономического обоснования, отражающего целесообразность выбранной технологии производства 
и целевые производственные показатели, ставится под сомнение успех и эффективность создаваемого 
производства. 

В нашем понимании управление проектом создания или модернизации производства должно 
включать: 

− Разработку концепции и бизнес-плана проекта.  
− Расчет материального баланса производства. 
− Разработку технологического и объемно-планировочного решения. 
− Организацию и контроль выполнения проектных работ. 
− Организацию и контроль выполнения строительно-монтажных работ (СМР). 
− Поставку оборудования. 
− Создание системы управления технологическим процессом. 
− Вывод  производства на проектную мощность. 
− Организацию кадрового обеспечения производства. 
К строительству или модернизации производств руководители стараются привлечь опытного 

подрядчика, обладающего всеми необходимыми знаниями и эффективными стандартами управления 
проектами. Для иностранных компаний российский рынок литья и черной металлургии остается высоко 
рискованным, поэтому они ограничивают свою деятельность разработкой базового инжиниринга, продажей 
и сервисным обслуживанием оборудования, официально освобождая себя от строительных и монтажных 
рисков, риска достижения проектных показателей и сроков исполнения проекта. Среди отечественных  
компаний нет представителей, которые бы предлагали комплекс решений и гарантий, необходимых для 
реализации мероприятий по достижению плановых показателей и минимизации рисков, как при создании 
нового производства, так и модернизации существующего.  

Высокая квалификация сотрудников компании «Промышленный Инжиниринг» и налаженные 
деловые отношения с поставщиками оборудования и технологий позволяют максимально точно следовать 
требованиям технического задания и избежать рисков, связанных с созданием или модернизацией 
металлургического комплекса. 

Деятельность компании в сфере оказания технологического и консультационного инжиниринга 
выражается в системном подходе при реализации проектов создания и модернизации металлургических или 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 9

литейных производств. Создание производств, в основе которых лежит использование системного и 
комплексного подхода, обеспечивает конкурентоспособность и лидерские позиции будущего производства. 

Осознавая ответственность за будущее нового производства, мы концентрируем наши усилия на 
выявлении и снижении рисков заказчика и готовы принять на себя часть ответственности за достижение 
проектных показателей и сроков исполнения проекта модернизации или строительства нового 
металлургического комплекса. 

Инжиниринговые возможности компании «Промышленный Инжиниринг» направлены на успешное 
управление проектами строительства и модернизации современных металлургических и литейных 
комплексов, от разработки концепции до реализации мероприятий, обеспечивающих корректное 
планирование и контроль  количественных и качественных показателей производства. 

  
 
 
Промышленный Инжиниринг, ООО 
Россия, 127473, г.Москва, ул.Краснопролетарская, 16, стр.3, офис 11 
т.: +7 (495) 662-9466, 500-0399, ф: +7 (495) 500-0399 
info@industrialsolutions.su  www.industrialsolutions.su 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Энергоэффективная, экологически безопасная технология производства кокса для 
электрометаллургии из бурого угля. (ООО «Сибтермо»)  

 
ООО «Сибтермо», Исламов Сергей Романович, Генеральный директор 

 
 
Презентация доклада представлена на CD. 
 
Направления деятельности компании: 
Разработка принципиально новых технологий использования угля и оборудования для этой цели, в 
частности – в области их газификации и карбонизации.  
Подряд на строительство соответствующих объектов. 
Разработка технологии производства брикетов различного назначения на основе буроугольного кокса: для 
электротермической металлургии, в качестве специальных видов топлива (агломерация, цемзаводы, печи 
спекания и т.п.). 
 
Сибтермо, ООО 
Россия,  660060, г. Красноярск, ул. Лебедевой, д. 66, этаж 1 
т.: +7 (391) 274-6253, ф: +7 (391) 274-6253 
islamov@sibtermo.ru   www.sibtermo.ru 
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Опыт практического внедрения новой технологии внедоменного получения 
высококачественного гранулированного чугуна. (ООО «ММТ-инжиниринг») 

 
ООО «ММТ-инжиниринг», Вершаль Владимир Владимирович, Зам. Генерального директора, 

Руководитель Управления инноваций и технологий  
Черных В.Е., Чувашов Н.Б., Черников Ю.В. 

 
Перспективы развития металлургической промышленности на современном этапе просматриваются 

как в направлении модернизации и усовершенствования существующих технологий и процессов, так и в 
разработки новых технических решений, соответствующих имеющимся реалиям состояния ресурсной базы 
и экологических требований. К последнему направлению относится и разработка нашей компании.  

Суть данной технологии является проведение процесса металлизации окомкованногорудоугольного 
конгломерата во вращающейся подовой печи с получением на выходе гранулированного металла высокой 
чистоты и шлака. Эта технология близка к технологии ITmk3, разработанной японской компанией KobeSteel 
и реализуемой совместно с компанией SteelDynamics в штате Миннесота (США). Основным отличием 
нашей разработки является источник тепловой энергии  для осуществления процесса. Учитывая слабое 
развитие транспортных линий природного газа в регионе, богатом как железорудным сырьем, так и углем, 
мы построили свою технологию на использовании низкокалорийного синтез-газа, получаемого при 
газификации угля.Предварительно проведенные научно-исследовательские работы показали возможность 
достижения требуемого температурного режима для успешного протекания процесса. Получаемые при этом 
гранулы металла имеют такую же высокую чистоту по примесям, как и на заводе MesabiNuggets: 

 
Процесс Состав металла 

ITmk3 MTRCI 
Fe 96-97 ≥96 
C 2,5-3,0 2,5-3,0 
Si - ≤0,1 
S 0,05-0,07 ≤0,015 
P 0,01-0,02 ≤0,02 

Причем по составу гранулы чугуна были близки при переработке железной руды с содержанием 
железа 62, 54, и 42%. Также качество продукта почти не отличалось при переработке как магнетитового, так 
и гематитового концентратов. 

Кроме того, при разработке технологии был применен ряд технических решений, существенно 
облегчающий и улучшающий процесс получения целевого продукта требуемого качества. Данные 
отдельные элементы технологии и сам процесс получения гранулированногочугуна находятся сейчас в 
стадии патентования. 

Результатом нашей работы явилась разработка бизнес-проекта и изготовление опытно-
промышленной установки получения высококачественного гранулированого чугуна проектной мощностью 
100 тыс.т в год. По согласованию с заказчиком проект был привязан к черемховскому промышленному узлу. 
На данное решение повлияли наличие собственных ресурсов качественного угля, близость Коршуновского 
железорудного концентрата, развитая транспортная система и наличие трудовых ресурсов. 

В структуру холдинга, реализующего данный проект входит помимо проектной организации ООО 
«ММТ-инжиниринг» также завод специального машиностроения (ООО «ВССМ»), в задачи которого было 
изготовление нестандартного оборудования технологической линии.Кроме основного элемента – печи 
металлизации – основная часть необходимого оборудования технологической линии компоновалась из 
стандартных узлов, производимых предприятиями России и Китая. 

На данном этапе реализации проекта завершается монтаж технологической линии. Согласно плану-
графику проведение комплексных испытаний опытно-промышленной установки  начнется в мае-июне этого 
года. 

В рамках развития данной технологии нами было проведено маркетинговое исследование, которое 
показало, что максимальная производительность единичной такой установки находится около 250 тыс.т 
продукта в год и увеличение мощности целесообразно путем увеличения производственных единиц. 
Учитывая имеющийся на рынке интерес, мы приступили к проектированию такой технологической 
единицы. 

  
ММТ-инжиниринг, ООО 
Россия, 664075, г. Иркутск, ул. Байкальская, д. 244/3, оф.101  
т.: +7 (3952) 48-3424, ф: +7 (3952) 48-3426 
mmt@mtrci.ru 
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Сухие и мокрые способы переработки металлургических шлаков феррохрома. (ООО 
«Коралайна Инжиниринг»)  

 
ООО «Коралайна Инжиниринг», Долгополов Олег Аркадьевич, Руководитель проектов  

 
Компания «CETСO» (Capital Equipment & Trading Corporation) и её российская дочерняя 

компания ООО «Коралайна Инжиниринг» разрабатывает новые сухие и совершенствует мокрые 
существующие технологии по переработке металлургических шлаков в России и странах СНГ. 

Компания, активно работающая на рынке горного оборудования России и стран СНГ с 1991 года, 
представляет ведущих мировых производителей подготовительного, вспомогательного и основного 
обогатительного оборудования, а также имеет собственное производство на территории РФ. Компания 
«CETСO»/ООО «Коралайна Инжинирнг» имеет несколько Департаментов, а также обладает Центром 
Исследования минерального сырья, включающего в себя современную технологическую и аналитическую 
лаборатории, который находится на территории собственного завода обогатительного оборудования.        

Высококвалифицированные специалисты этих подразделений работают с горно-обогатительными и 
металлургическими предприятиями по самым разным направлениям и широкому спектру выполняемых 
работ:      
• Изучение вещественного состава исходного сырья;            
• Проведение лабораторных исследовательских работ (фазовый анализ и анализ на обогатимость);  
• Проведения полупромышленных и промышленных испытаний на  моделях представляемого на рынке 

обогатительного оборудования; 
• Разработка технологического Регламента на процесс обогащения; 
• Проектирование и строительство Горно-обогатительных комбинатов «под ключ»; 
• Подбор  и поставка для комбинатов обогатительного и вспомогательного оборудования с обеспечением 

гарантийного послепродажного обслуживания; 
• Консультирование технического персонала действующих предприятий по возможностям модернизации 

существующих технологий (обеспечение соответствующим оборудованием по необходимости); 
• Проведение замены отдельных единиц оборудования в действующих технологиях для достижения 

более эффективного их функционирования. 
Компания имеет развитые деловые отношения на эксклюзивной основе с производителями 

высококлассного горно-обогатительного оборудования из Европы, США, Австралии, Южной Африки и 
предлагает своим клиентам полный спектр этого оборудования, а также оборудование, произведенное на 
собственном заводе. 

Индивидуальный подход к запросам каждого нашего клиента позволяет находить оптимальное 
решение, которое обеспечит максимальный эффект от внедрения соответствующей технологии или единицы 
оборудования. При этом учитываются особенности конкретного применения. 

В настоящее время обогащение шлаков от выплавки ферросплавов получило повсеместное 
промышленное распространение. Основными методами обогащения таких шлаков являются 
гравитационный и магнитный. При этом, как правило, обогащению подвергаются шлаки одного типа, 
достаточно однородные по своему составу, например, шлаки от производства феррохрома, шлаки от 
производства ферросиликомарганца и т.п., то есть задача обогащения сводится к выделению из шлаковой 
массы остаточных количеств металла, обладающего более высокой плотностью или повышенной магнитной 
восприимчивостью. 

Исходный шлак образуется в виде отходов основного производства завода ферросплавов при 
выплавке высокоуглеродистого (нерафинированного) феррохрома. После остывания в ковшах и выгрузки из 
них шлак текущего производства, а также лежалый шлак, обычно поступают на действующий дробильно-
сортировочный комплекс для дробления и рассева по крупности. Мы разработали технологию комплексной 
переработки  шлака, при которой шлак крупностью 1-5 мм обогащается по гравитационной схеме с 
применением воздушно-пульсационных отсадочных машин Alljig, а шлак крупностью менее 1 мм 
обогащается после предварительного обесшламливания в гидроциклонах с применением нескольких типов 
спиральных сепараторов (основная и перечистная сепарация) и концентрационных столов.  

Объектом исследования являлась проба материала шлака высокоуглеродистого феррохрома 
крупностью 0-5 мм. Целью работы являлась разработка технологии обогащения шлака. В процессе работы 
проводились экспериментальные исследования по изучению вещественного состава, обогащению материала 
пробы шлака и обезвоживанию продуктов обогащения. В результате исследований была разработана 
технология гравитационного обогащения материала шлака, обеспечивающая получение кондиционных 
концентратов феррохрома и шлакового песка. Результаты рекомендованы к внедрению при разработке 
технологического регламента по технологии обогащения материала шлака высокоуглеродистого 
феррохрома крупностью 0-5 мм и проектирования обогатительного комплекса по переработке шлака. 
Конечной продукцией цеха должны быть металлоконцентраты (концентраты высокоуглеродистого 
феррохрома) и металлсодержащие промпродукты, используемые в качестве товарных продуктов либо 
вторичного металлургического сырья, а также шлаковый песок, используемый в строительных целях. 
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Конечные продукты цеха должны удовлетворять следующим требованиям: 
- содержание общего хрома (Crобщ) в металлоконцентратах крупностью 1-5 мм – 58-60 %; 
- содержание общего хрома (Crобщ) в промпродуктах крупностью 1-5 мм – 28-30 %; 
- содержание металлической фазы феррохрома (Crмет) в шлаковом песке крупностью 1-5 мм – не более 0,7-
0,9 %; 
- содержание металлической фазы феррохрома (Crмет) в шлаковом песке крупностью 0-1 мм – не более 1,5%. 

Для оценки выполнимости технических требований к качеству конечных продуктов обогащения и 
сопоставления их с требованиями стандартов Российской Федерации, из материала исходной пробы шлака 
были отобраны монофракции металлических примесей, поддающихся ручной сортировке и чистого 
шлакового песка, не содержащего металлических примесей. Отбор монофракций осуществлялся методом 
ручной покусковой сортировки в соответствии с методикой. Фотоснимки материала монофракций 
представлены на рисунках (рис.1, рис.2). 

 

 
Рис. 1.   Материал монофракции металлических примесей 

 

 
Рис. 2.  Материал монофракции чистого шлакового песка 

           

Обогащение шлака класса крупности -5+1мм: 
Обогащение шлака класса крупности -5+1мм осуществлялось на лабораторной отсадочной машине 

Alljig S400, изображенной на рисунке 3, которая является аналогом  воздушно-пульсационных отсадочных 
машин Alljig промышленных типоразмеров и представляет собой пульсатор периодического действия с 
отсадочной камерой, собранной из съемных рамок прямоугольной формы. В донной части отсадочной 
камеры установлено съемное перфорированное решето с отверстиями круглой формы. Сборно-разборная 
конструкция отсадочной камеры обеспечивает послойный отбор проб продуктов отсадки, начиная с самого 
верхнего (последнего по порядку номеров) слоя, представленного частицами с наименьшей плотностью, и 
заканчивая нижним слоем, представленным наиболее плотными частицами. 
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Рис. 3.  Отсадочная машина Alljig S400 

 
Обогащение шлака класса крупности -1мм: 
Обогащение шлака класса крупности -1мм осуществлялось на лабораторном концентрационном столе 

Wilfley 800, изображенном на рисунке 4, который является аналогом концентрационных столов Wilfley и 
Holman промышленных типоразмеров. Также для обогащения данного класса использовался 
промышленный спиральный сепаратор MG6.3 в основной и контрольных операциях концентрации, а 
промышленный спиральный сепаратор HG10i использовался преимущественно в перечистных операциях 
концентрации (рисунок 5). 

  

 
Рис. 4.  Концентрационный стол Wilfley 800 
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Рис. 5.  Спиральные сепараторы MG6.3 и HG10i 

Результаты испытаний по обогащению материала валовой пробы шлака высокоуглеродистого 
феррохрома завода ферросплавов крупностью 0-5 мм подтвердили возможность эффективного обогащения 
данного материала по схеме гравитационного обогащения, включающей в себя следующие основные 
технологические операции: 

-  грохочение исходного сырья на классы крупности +1 мм и -1 мм; 
- обогащение класса крупности +1 мм по технологии воздушно-пульсационной отсадки Alljig с 

получением в виде конечных продуктов металлоконцентрата и хвостов (шлакового песка), 
удовлетворяющих техническим требованиям; 

- обогащение класса крупности -1 мм методом концентрации на столах с получением в виде конечных 
продуктов металлоконцентрата и хвостов (шлакового песка), удовлетворяющих техническим требованиям. 

На основании данных, полученных в ходе испытаний, в схему обогащения были включены 
вспомогательные операции обезвоживания промежуточных и конечных продуктов обогащения, а также 
операция сгущения шламистой пульпы в цикле оборотного водоснабжения. В соответствии с требованиями 
к качеству конечных продуктов обогащения, на основании кривых зависимости технологических 
показателей процессов отсадки и концентрации на столах соответствующих классов крупности исходного 
шлака были рассчитаны технологические показатели обогащения по каждому из указанных циклов в 
отдельности, а затем и по всей схеме обогащения. Исходя из заданной производительности проектируемой 
обогатительной установки, для каждой технологической операции были рассчитаны материальные балансы 
по твердому, основным полезным компонентам, воде и пульпе. 

В результате испытаний, была разработана технология гравитационного обогащения материала шлака 
высокоуглеродистого феррохрома действующего завода ферросплавов крупностью 0-5 мм, обеспечивающая 
получение в виде конечных продуктов металлоконцентратов, металлсодержащих промпродуктов и 
шлакового песка, удовлетворяющих техническим требованиям Заказчика. Разработанная технологическая 
схема обогащения рекомендована для дальнейшего внедрения на стадии разработки технологического 
регламента по технологии обогащения шлака высокоуглеродистого феррохрома завода ферросплавов 
крупностью 0-5 мм, а также проектирования нового обогатительного комплекса, включающего в себя 
подготовиельное, основное и вспомогательное обогатительное оборудование. 

 
Коралайна Инжиниринг, ООО 
Россия, 105005, г. Москва, Посланников переулок, дом 5, строение 1 
т.: +7  (495) 956-7854, 232-1002, ф: +7 (495) 956-7855, 232-1003 
info@coralina.ru   www.cetco.ru 
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Интенсификация плавки в дуговых сталеплавильных печах. (ЗАО «Концерн «Струйные 
технологии») 

 
ЗАО «Концерн «Струйные технологии», Савин Андрей Валерьевич, Директор по развитию 

Никольский В.Е., Вохминцев Д.В. 
 

В последние годы понимание роли и места газокислородных горелок на ДСП претерпевает 
значительные измерения. Растёт понимание того, что энергия углеводородного топлива – это мощный 
энергетический фактор, обладающий огромными потенциальными возможностями, которые необходимо 
использовать для замены возможно большего количества электроэнергии. Короткая плавка на современных 
печах оставляет очень мало времени для работы горелок. Чтобы за такое малое время ввести в печь 
достаточно большое количество тепла, горелки должны обладать высокой мощностью. Общая мощность 
горелок достигает на больших печах уже около 30% от активной электрической мощности печного 
трансформатора. 

Для ввода тепла в печь можно использовать как оконные и эркерные системы, так и стеновые.  
Недостаток стеновых горелок заключается в том, что факелы горелок имеют постоянное направление, 

которое определяется неизменным положением горелки во всё время её работы. Однако пропорционально 
увеличению мощности горелки необходимо увеличивать и зону её действия, то есть, увеличивать общую 
поверхность лома, на которую за счёт конвекции передаётся тепло от факела. Стационарные стеновые 
горелки не дают такой возможности. Поэтому пропорционально увеличению мощности горелки 
сокращается допустимое время её работы. Горелка может эффективно работать только до начала 
интенсивного окисления, плавления и оседания лома в ограниченной зоне действия факела, после чего 
происходит резкое падение эффективности использования топлива, что требует отключения горелки. В 
результате количество полезного тепла, внесённого в печь, увеличивается незначительно, и повышение 
мощности горелки не оправдывается. 

Существует только один реальный способ радикального преодоления указанного препятствия на пути 
увеличения мощности горелок – использование поворотных горелок, способным в широких пределах 
изменять направление факела. По ходу работы горелки факел должен перемещаться от уже нагретых к 
относительно холодным зонам садки лома. Таким способом можно расширить зону действия факела в 
несколько раз, и соответственно в несколько раз увеличить полезную мощность горелки.  

Концерн «Струйные технологии» разрабатывает и поставляет мощные поворотные оконные горелки, 
многофункциональные фурмы (горелки, кислородные фурмы для продувки ванны и порошковые 
инжекторы), а также манипуляторы для них более 15 лет. Были разработаны и опробованы несколько типов 
поворотных горелок единичной мощностью до 20 МВт. Для того, кто хоть однажды смотрел в печь и видел, 
как увеличивается эффективность действия мощной горелки при изменении направления факела, никаких 
сомнений в принципиальных преимуществах поворотных горелок не возникает. 

Кислородная продувка ванны с помощью сверхзвуковых кислородных струй из той же оконной 
мультифурмы – это реальная альтернатива продувке кислородом через расходуемую трубку. По нашему 
опыту эксплуатации таких систем на ряде российских и зарубежных заводов (ООО «Уральская сталь» 
(Новотроицк), Мечел (Челябинск), ГУП ЛПЗ (Ярцево), целый ряд заводов в Европе, на Ближнем Востоке и в 
США) эффективность усвоения кислорода жидкой ванной при ее продувке сверхзвуковой кислородной 
струей через оконную мультифурму достаточно высока. Так, если при продувке расходуемыми трубками 
расход кислорода около 25-30 нм3/т, то через мультифурму – 35-40 нм3/т. Избыточный расход кислорода 
способствует дожиганию СО и также способствует повышению энерговооруженности плавки. Это 
достигается как за счет нескольких факторов: 

1. Контролируемое приближение кислородных сопел к поверхности шлака и поверхности раздела 
шлак-металл, обеспечивающее глубокое внедрение кислородных струй в ванну; 

2. Оптимальный дизайн сверхзвуковых кислородных сопел, разработанный с использованием 
современных достижений газовой динамики сверхзвуковых струй и обеспечивающий высокие 
динамические характеристики струи на значительном расстоянии от сопла; 

3. Поперечное угловое перемещение мультифурмы с виртуальным центром в отверстии закрытой 
шлаковой заслонки, что обеспечивает усвоение кислорода значительной частью объема ванны, в отличие от 
расходуемой трубки, хотя и вводимой под уровень металла, но обрабатывающей лишь одну точку. 

Большое значение с этой точки зрения имеет шлаковый режим. Опыт показывает, что для получения 
пенистого шлака, полностью закрывающего дугу даже при наличии большого количества нерасплавленного 
лома, достаточно подать порошкообразный углерод на поверхность «болота», после чего интенсивно 
продуть «болото» кислородом через оконный манипулятор. Эффективность усвоения электроэнергии при 
этом сильно возрастает даже на начальной стадии разогрева лома.  

На тех режимах плавки, когда жидкая ванна может быть покрыта пенистым шлаком, окислительный 
процесс можно эффективно вести как с помощью оконной кислородной фурмы, так и через стеновые фурмы. 
Окисление шлака кислородными струями, внедряющимися в толщу шлака с безопасного расстояния, за счет 
активного массообмена шлака с металлом приводит к эффективному окислению металла. 
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На тех режимах, когда необходимо окислять ванну, закрытую сравнительно тонким слоем жидкого 
шлака, имеющего малую вязкость и большое поверхностное натяжение, эффективная кислородная продувка 
стеновыми фурмами невозможна. В то же время оконная фурма, перемещаемая на манипуляторе, может 
быть приведена в непосредственный контакт с тонким жидкотекучим шлаком с учетом актуального 
положения как поверхности шлака, так и поверхности раздела шлак-металл. Это обеспечивает, с одной 
стороны, высокую эффективность усвоения кислорода, с другой стороны – живучесть самой фурмы. Для 
этого необходимо использовать информацию об актуальном уровне металла в ванне и вводить эту 
информацию в систему управления оконного манипулятора. 

Возможность перемещения струи манипулятором, а значит – обработки не только одной точки, как 
получается с помощью расходуемой трубки, но и значительной по размеру зоны ванны – это также 
способствует сокращению времени рафинирования и продолжительности плавки в целом.  

Стеновые кислородные мультифурмы не дают такого эффекта. Причины на всех предприятиях 
одинаковы: для высокого усвоения надо приближать фурму к зеркалу металла, но в этом случае резко 
снижается ресурс. Дело в том, что приближение к зеркалу обычно заложено в конструкцию и неизменно во 
времени, а это означает, что в какие-то моменты плавки шлак и металл могут интенсивно воздействовать на 
стеновую систему, что приводит к ее прогару. Стеновые системы с перемещением также не приживаются в 
реальном производстве, поскольку они сложны в эксплуатации, а движение рабочего органа происходит 
практически вслепую.  

Горелка включается на 3-6 минут после завалки каждой корзины лома и может работать 
одновременно с вдуванием кислорода. Такое комбинирование повышает эффективность использования и 
топлива, и кислорода. По ходу процесса направления факела изменяют в зависимости от характера лома в 
зоне шлаковой двери. 

Разумное сочетание возможностей мультифурмы, работающей на манипуляторе и вводимой в печь 
через шлаковое окно, с возможностями стеновых систем, позволяет значительно интенсифицировать 
плавку, повысить ее энерговооруженность и сократить время. 

Установка оконной мультифурмы на манипуляторе именно в шлаковой двери позволяет увеличить до 
максимальных значений углы поворота факела в горизонтальной и вертикальной плоскостях, что для 
мощной горелки имеет первостепенное значение. Небольшие отверстия в стенах печи не обеспечивают 
таких возможностей и создают дополнительные трудности в обеспечении надёжной работы горелки. 
Поэтому отказ от установки горелок в шлаковой двери, быть может, целесообразен для обычных горелок 
малой мощности, но для высокомощных горелок, требующих максимально возможного расширения зоны 
действия факела, не является правильным решением, тем более, что проблема подсоса воздуха в шлаковую 
дверь успешно решается применением воздушной завесы. 

Мировой опыт показывает, что использование дополнительной тепловой и химической энергии, 
вводимой в электропечь с помощью комплекса горелок (оконной и стеновых), кислородной фурмы и 
системы вдувания углеродсодержащего порошка, приводит к следующим металлургическим результатам: 

1. Увеличение производительности электропечи, выражающееся в уменьшении фактической 
длительности плавки, что достигается за счет более быстрого прогрева и расплавления лома в печи: в 
«холодных» зонах печи (у стен) - под действием стеновой мультифурмы.  

2. Снижение расхода электроэнергии за счет дополнительного использования тепла от сжигания газа 
в стеновой горелке, а также за счет химической энергии экзотермических реакций окисления примесей при 
продувке ванны кислородом. Кроме этого, вспенивание шлака и укрытие электрической дуги на ранних 
стадиях плавки приводит к более полному использованию энергии дуги. Кроме того, за счет 
усовершенствования принципа управления регулятором перемещения электродов и разработки 
рационального энерготехнологического режима плавки. 

3. Увеличение стойкости свода и стен печи за счет экранирующего эффекта вспененного шлака на 
ранних стадиях плавки; за счет пониженного брызгообразования при взаимодействии сверхзвуковых 
кислородных струй мультифурмы.  

4. Снижение расхода электродов за счет экранирующего эффекта вспененного шлака на всем периоде  
плавки.  

5. Дополнительное снижение расхода электроэнергии, увеличение производительности, снижение 
расхода ферросплавов, увеличение выхода годного, снижение газонасыщенности металла за счет 
постоянного осаждения скрапа мультифурмой в район работы дуг, что позволяет закрывать дуги и 
экранировать этим рабочее пространство печи от прямого воздействия лучистой энергии, повышая этим 
коэффициент использования энергии дуг. 

Таким образом: 
1. Внедрение комплексной системы интенсификации плавки, включающей стеновые и оконные 

элементы, является собой чрезвычайно выгодным и быстро окупаемым мероприятием. Основной эффект 
обеспечивается за счет сокращения продолжительности плавки и увеличения производительности. Вне 
России значительный вклад дает также экономия электроэнергии.  

2. Оконная мультифурма на манипуляторе представляет собой современное высокотехнологичное 
решение, внедрение которого на существующих дуговых печах позволяет существенно улучшить 
экономические показатели сталеплавильного производства. С другой стороны, оконная мультифурма – это 
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зрелая технология, отработанная на многих российских и зарубежных предприятиях. 
3. Оконная мультифурма на манипуляторе позволяет производить следующие операции: 
Эффективно продувать ванну кислородом на всех стадиях; 
Вводить большую мощность в печь на стадии нагрева лома – до 15-20 МВт, обеспечивая в 

совокупности со стеновыми горелками до 30% энерговклада за счет природного газа, что приблизительно 
вдвое дешевле, чем за счет электроэнергии; 

Управлять шлаковым режимом, вводя порошкообразные добавки, важнейшим результатом чего 
является увеличение эффективности усвоения электроэнергии.  

4. Развертывание системы интенсификации плавки в дуговой электропечи можно производить как 
сразу в полном объеме, так и поэтапно. В качестве первого этапа имеет смысл рассматривать установку 
конструктивно независимого от дуговой печи манипулятора и оконной мультифурмы. Это сразу же 
приносит заметное сокращение длительности плавки, обеспечивает экономию электроэнергии и улучшает 
экономические показатели. 
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ТРЕЙДИНГ КОРПОРЕЙШН, США)  
 

Московское представительство ИНТЕРТЕК ТРЕЙДИНГ КОРПОРЕЙШН (США),  
Панков Евгений Алексеевич, Директор по продажам  

 
Общеизвестно, что одним из ключевых факторов повышения конкурентоспособности продукции для 

металлургов является управление качеством готовой продукции. К сожалению, недостаточно высокое 
качество выпускаемой продукции – распространенный недостаток отечественных производителей, поэтому 
вопросы контроля производственного процесса и качества товарного продукта сегодня приобретают особую 
важность для металлургических предприятий, особенно с учетом вступления России в ВТО. 

Современное металлургическое производство требует проведения контроля на всех этапах 
производства: от момента поступления сырья и до процесса отгрузки готовой продукции. Одним из 
способов получения конкурентоспособной продукции является использование современного парка 
лабораторного оборудования и применение промышленных поточных анализаторов для управления 
технологическими процессами. Выявление низкокачественного сырья на ранних стадиях производственного 
процесса помогает предотвратить получение брака и изделий низкого качества.  

Корпорация Thermo Fisher Scientific – мировой лидер в приборостроении – более 50 лет выпускает 
аналитическое оборудование и оборудование для управления технологическими процессами.  

Для специалистов металлургической промышленности корпорация предлагает оборудование для 
проведения элементного анализа. К наиболее современным методам элементного анализа относится метод 
атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (АЭС-ИСП). Приборы АЭС-ИСП 
серии iCAP 6000 (рис.1) максимально полно реализуют достоинства этого метода применительно к анализу 
сырья и материалов металлургического производства и позволяют проводить: 
• одновременный многоэлементный анализ (до 70 элементов) в широком диапазоне концентраций; 
• анализ проб металлов  и сплавов без растворения (с приставкой искрового пробоотбора SSEA); 
• определение матричных компонентов сплавов с погрешностью, сравнимой с погрешностью классичес-

ких методов химического анализа (относительное СКО  <0,1 % отн).; 
Данные спектрометры имеют высокую чувствительность и позволяют проводить определение 70 

элементов в растворах с пределами обнаружения не более 1 мкг/л, и определение примесей в твердых 
пробах на уровне долей ppm. 

 
Рис. 1. Атомно-эмиссионный спектрометр с индуктивно-связанной плазмой серии iCAP 6000 

 Эмиссионный спектрометр с индуктивно-связанной плазмой в комплекте с приставкой искрового 
пробоотбора iCAP 6000-SSEA позволяет решить следующие задачи в лаборатории: 
• Анализ ферросплавов, чугунов, сталей, специальных сталей, шлаков, твердосплавов, алюминия, 

алюминиевых сплавов, меди, медных сплавов в соответствии с требованиями ГОСТов, ТУ, 
международных и  зарубежных стандартов ISO, BS, ASTM, DIN.  При этом система iCAP6000-SSEA 
позволяет определять в твердых пробах (наряду с другими элементами) углерод, азот и водород – 
элементы, обычно не определяемые методом АЭС-ИСП; 

• Входной анализ химического состава метизных изделий;  
• Анализ образцов неизвестного состава; 
• Определение загрязнений в воздухе рабочей зоны и анализ сточных вод. 

Спектрометры iCAP серии 6000 полностью удовлетворяют всем требованиям российских и 
международных стандартов для анализа стали, чугуна (таблица 1): 

Таблица 1 
Международные стандарты для анализа стали, чугуна методом АЭС-ИСП 

ГОСТ Р ИСО 13898-1-
2006 

Сталь и чугун. Спектрометрический атомно-эмиссионный с индуктивно связанной 
плазмой метод определения никеля, меди и кобальта 

ГОСТ Р 51927-2002 Сталь и чугун. Атомно-эмиссионный с индуктивно связанной плазмой спектральный 
метод определения кальция 

ASTM E 2371 Standard Test Method for Analysis of Titanium and Titanium Alloys by Atomic Emission 
Plasma Spectrometry. 

ISO 11535 Iron ores. Determination of various elements by inductively coupled plasma atomic 
emission spectrometric method  
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Бюджетным вариантом определения элементов в сырье, рудах, углеродистой стали, нелегированном 
чугуне и других продуктах является метод атомно-абсорбционной спектрометрии, для реализации которого 
корпорация Thermo Scientific выпускает атомно-абсорбционные спектрометры серии iCE 3000. 

Продукция Thermo Fisher Scientific включает несколько направлений оборудования для управления 
технологическими процессами в металлургии. Например, конвейерный поточный анализатор 
элементного состава CB Omni является восьмым поколением конвейерных анализаторов, и позволяет 
выполнять надежный и точный элементный анализ сыпучего сырья. Проведение непрерывного анализа 
состава руды и концентратов позволяет уменьшить сбои процесса производства, и, таким образом, 
увеличить производительность предприятия. Анализатор устанавливается непосредственно на конвейере и 
не требует пробоотбора. Тип анализируемого сырья: железная руда, аглошихта, феррохромистая и 
ферромарганцевая руда, фосфаты, сульфид- и латерит-никелевые руды, медь, бокситы/глинозем, 
промышленные минералы. CB OMNI - мощный инструмент оптимизации процесса в следующих 
приложениях: сортировка сырья; управление смешиванием, контроль качества шихты. 

 
Рис. 2. Конвейерный поточный анализатор элементного состава CB Omni 

Прибор, принцип работы которого основан на  гамма-нейтронно активационном анализе, обладает 
следующими преимуществами: 
• Возможность прямого анализа (без пробоотбора) всего потока материалов, находящегося на 

конвейерной ленте; 
• Измерение концентрации таких элементов, как Fe, Ca, Si, Al, Cl, Co, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S, Ti, V, 

Zn, с возможностью рассчитывать различные соотношения, например основность. Опционально, на 
основании измерения общего водорода, можно анализировать влагу; 

• Ежеминутное обновление информации о составе смеси материалов на конвейерной ленте; 
• Возможность установки анализатора в существующую конвейерную линию без каких-либо ее 

механических изменений благодаря модульной системе; 
• Управление процессом дозирования в автоматическом или ручном режиме;  
• Размер кусков материала не влияет на результаты анализа; 
• Возможность интеграции полученных данных в существующую на предприятии систему управления, 

либо использование поставляемого вместе с прибором русскоязычного программного обеспечения. 
Thermo Scientific более 40 лет разрабатывает системы отбора проб сыпучих материалов. Система 

SWAX применяется для получения представительной пробы из потока материала, транспортируемого по 
конвейерной ленте. Пробоотборник может использоваться как одиночное устройство, так и в комплексе с 
оборудованием для измельчения и деления пробы. Система идеально подходит для отбора проб сыпучих 
материалов (угля, руды, известняка, песка, щебня), и соответствует всем требованиям стандартов ASTM и ISO. 

Детектор металла Orietronic минимизирует потери продукции путем обеспечения надежного и 
экономичного способа защиты дорогостоящего дробильного оборудования и конвейеров от повреждения 
случайными металлическими предметами. Он детектирует металлолом в любом виде, включая зубья 
ковшей, оболочки из марганцовистой стали, инструмент и др. 

 Система анализа шлама в потоке AnStat-220, включающая системы поточного отбора проб и 
анализа пульпы, позволяет получать представительную пробу для расчета металлургического баланса, при 
этом поточный анализ дает возможность оператору своевременно реагировать на изменения 
технологического процесса. В данной системе используется погружной зонд, который анализирует 
представительную пробу, полученную от пробоотборника полного потока. Такое комплексное решение 
обеспечивает непрерывный анализ до 20 элементов и определение % твердого для расчета 
металлургического баланса. Метод рентгеновской флуоресценции позволяет измерять содержание 
элементов периодической системы от кальция до урана. Применение: управление качеством концентрата, 
потерь ценного компонента с хвостами; дозирование реагентов; управление процессом обогащения; 
металлургический баланс. 

Анализатор размера частиц минеральных потоков PSM-400 MPX обеспечивает в режиме on-line 
точный анализ размеров частиц шлама с одновременным измерением до трех потоков с распределением р80 от 
25 до 290 мкм. Анализатор осуществляет непрерывное измерение и вывод информации: пяти 
гранулометрических фракций одновременно; плотности шлама или процентного содержания сухого вещества; 
средних показателей за определенный период, трендов и записи архивных данных. Благодаря обратной связи 
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оператор может настраивать оптимальную пропускную способность цикла помола. За счет этого улучшается 
качество продукта, увеличивается степень обновления металла, сокращается расход энергии. Применение: 
обнаружение неисправности циклона (например, закупоривание и загустение нижнего продукта циклона); 
обеспечение максимального расхода помола при постоянном размере гранул; предотвращение чрезмерного 
измельчения и образования тонкого шлама. 

Система входного контроля проб угля из ж/д вагонов CQM позволяет отбирать пробы из ж/д 
вагонов и в реальном времени определять основные характеристики угля: влажность (до 30%); зольность (в 
том числе прямое определение состава золы – содержания кремния, железа, алюминия, кальция, титана, калия 
и натрия); содержание серы; плотность; калорийность. Эти данные можно использовать для экспресс-контроля 
сырья, выявления несоответствия спецификации и оптимизации разделения угля по хранилищам в 
зависимости от его характеристик. 

Масс-спектрометр для анализа газов в технологических потоках Prima Pro является последней 
разработкой Thermo Scientific и предназначен для эффективного контроля технологических процессов в 
режиме on-line. Независимые испытания, проведенные на ведущих металлургических предприятиях, 
подтвердили, что аналитические характеристики Prima Pro превосходят все другие аналогичные анализаторы 
на основе масс-спектрометров. Prima Pro позволяет: провести точный количественный анализ состава газового 
потока для оптимизации производства; снизить потребление кокса; предотвратить переокисление металла; 
эффективно использовать топливо; контролировать работу катализаторов на технологических этапах; заменить 
системы множества газовых хроматографов, инфракрасных и термокондуктометрических анализаторов. Prima 
Pro с большим успехом используется на всех этапах металлургического производства, обеспечивая: 
• высокую скорость анализа – полный многокомпонентный анализ всего газового потока в течение 

нескольких секунд – определение CO, CO2, O2, N2, Ar, H2, CH4, CxHy, H2S 
• высокую воспроизводимость – стандартное отклонение <0.1 % 
• быструю окупаемость системы за счет оптимизации этапов технологического процесса, увеличения 

эффективности и снижения затрат: 
Основные направления применения спектрометров Prima Pro в металлургии: 

• анализ коксового газа; 
• анализ доменного газа и управление технологическим процессом производства чугуна; 
• управление технологическим процессом производства кислородно-конвертерной стали; 
• управление подготовкой смеси топливного газа заданного качества; 
• технологический процесс вакуумно-кислородного обезуглероживания; 
• технологический процесс аргоно-кислородного обезуглероживания; 
• печи электродугового переплава; 
• мониторинг технологического процесса прямого восстановления железа. 

Мониторинг загрязнения окружающего воздуха – важная задача, стоящая перед металлургическими 
предприятиями. INTERTECH Corporation совместно с ведущими зарубежными компаниями обеспечивает 
решение различных по масштабу и сложности задач по организации систем контроля загрязняющих веществ 
(неорганических и органических газов) в окружающем воздухе. Основные применения газоанализаторов:  
• экология и охрана окружающей среды (определение концентрации вредных веществ в воздухе);  
• системы управления технологией производства (доменный, конвертерный процессы); 
• безопасность на взрывоопасных и пожароопасных участках производства (определение содержания 

горючих и опасных газов). 
Эффективным анализатором для мониторинга загрязнения воздуха в металлургии является 

газоанализатор на базе системы LasIR - спектрометр с настраиваемым лазерным источником, имеющем 
несколько конструктивных вариантов, из которых выбор конкретного варианта определяется поставленной 
пользователем задачей: для измерений в трубах и газоходах – LasIR-S; для измерений в пространстве 
(трассовый метод) – LasIR-R; для измерений «в точке» – LasIR-P. Газоанализатор обеспечивает измерение 
содержания одного или нескольких газов из следующего перечня:  O2,  NO,  NO2,  NH3,  CO,  CO2,  HF,  HCN,  
HCl,  H2O,  H2S, CH4,  C2H2,  C2H4,  C2H6,  C3H8,  CH2CHCl,  D2O,  HOD. Система LasIR наиболее эффективна в 
случаях, когда важны время реакции (от 1 сек до 10 мин), отсутствие влияния на результаты измерения других 
газов (в том числе паров воды и CO2) и высоких уровней запыленности анализируемой газовой среды, а также 
высокая чувствительность. 

Представленные в данном докладе приборы – это далеко не полный список того оборудования, которое 
успешно эксплуатируется в металлургической отрасли на протяжении десятков лет. Мы можем обеспечить 
предприятия приборными системами,  наиболее подходящими для решения их насущных задач и исходя из 
конкретных потребностей Заказчика. Мы понимаем Ваш производственный процесс и знаем, какие проблемы 
стоят перед Вами. Рады предложить Вам свой многолетний опыт, чтобы Ваше предприятие работало наиболее 
эффективно в условиях растущей конкуренции. 
INTERTECH Trading Corporation (США) Московское представительство  
Россия, 119333, г. Москва, Ленинский пр-т, д. 55/1, стр.2 
т.: +7 (495) 232-4225,  ф.: +7 (495) 232-4225 доб. 0  
info@intertech-corp.ru  www.intertech-corp.ru  
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Акустические компьютерные системы контроля и управления технологическим процессом 
выплавки стали в конвертерах и электродуговых печах. (Accusteel Ltd., Израиль)  

 
Accusteel Ltd. (Израиль), Dr. Oleg Shlik  
6/a4 HaCarmel St,Netanya, Israel 42407 

Phone – (972) 9-8320101 Fax – (972) 775410698 
 

Исследование работы измерительных приборов на конвертерах и электродуговых печах показали, что 
определение температуры и химического составы стали перед выпуском, не обладают достоверностью. 
Причиной тому, служит большая температурная и химическая неоднородность стали перед выпуском. Это 
приводит к значительным энергетическим и материальным потерям. Сравнительный анализ с работой 
акустических компьютерных систем Accusteel на конвертерах и электродуговых печах показал, что данные 
о температуре и химическом составе стали  определяемые в реальном масштабе времени, обладают большой 
достоверностью. Акустические компьютерные системы Accusteel позволяют контролировать и управлять в 
реальном масштабе времени тепловыми, химическими процессами в ваннах сталеплавильных агрегатов. 
Контролировать и управлять жидкой фазой расплава  процессами  шлакообразования, косвенным контролем 
вязкости шлака. Управление технологическим процессом выплавки стали в конвертерах и электродуговых 
печах, с помощью акустической системой Accusteel позволяет устранить выбросы, выносы стали из 
агрегата, экономить до 15% потребляемой энергии. Контроль и управление шлаковыми процессами 
улучшается процесс рафинирования качество выплавляемой стали. 
 

Акустические компьютерные системы Accusteel, это развитее ранее существовавших на конвертерах 
акустических систем [1-2]. Назначение этих систем, было контроль и управление шлаковым процессом 
конвертерной плавки. Акустические компьютерные системы Accusteel , позволяют в реальном масштабе 
времени, определять и визуализировать поведении среднемассовой температуры, химического состава 
жидкой фазы [3-4]. Визуализировать поведение жидкой фазы расплава (формирование,  поведение,  
косвенный контроль изменение вязкости шлака). Получаемая информация передаётся в компьютерные сети 
с целью управления технологическим процессом. Достоверность получаемой информации обеспечивается 
использованием измерительного акустического оборудования. Решение проблем работы системы в режиме 
реального времени, позволяет простой алгоритм расчёта, базирующийся на физических представлениях 
распространения акустических возмущений, образующихся в процессе взаимодействия струй окислителя 
истекающих в расплав. 

Алгоритм расчёта,  базируется на выделении из шума плавки звуковой частоты 

ƒ=  ; (1) 
где: ƒ – частот звука определяемая из шума плавки; с – скорость звука;   -  длина волны, где скорость 
звука равна: 

С= ; (2) 
 - показатель адиабаты; - газовая постоянная; - термодинамическая температура, термодинамическая 

температура определяется: 

 ; (3) 
 – длина волны функция от (Ma – числа Маха сопла; n – степени нерасчётности) [3-4], параметры 

. Это уравнение можно использовать для определения температуры газовой среды. Имея 
источник звука в процессе взаимодействия сверхзвуковой  кислорода или плазменной струи истекающего в 
расплав, акустическое излучение сканирует газовую полость  агрегата. Газ СО образующийся в расплаве, 
заполняет полость агрегата, отражая температурные превращения происходящие в расплаве. Обладая 
лучепрозрачными свойствами, образовавшийся газ СО, отражает только температурный процесс, 
происходящий в расплаве. Температура, определяемая таким способом, является среднемассовой 
термодинамической температурой  расплава. Определяемый акустической системой химический состав, в 
соответствии с термодинамикой  металлургических процессов   функция от температуры. 

 Для реализации  контроля температуры, химического состава и поведения жидкой фазы расплава, в 
реальном масштабе  времени, разработана акустическая компьютерная система, для конвертеров 
представленная на рисунке 1. Аналогичная система устанавливается на электродуговую печь. 
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Рис.1 Компьютерная акустическая система для конвертеров 

 
В результате обработки шума плавки, на дисплее компьютера в реальном масштабе времени 

выводится информация,  диаграмма плавка № 33269 от 11.15.2009 рисунок 2. 
 

 
Рис.2 Диаграмма конвертерной плавки 

 

 
Рис.3 Диаграмма плавки  электородуговой печи 

 
   На конверторе определение температур и химического состава производится в конце плавки путем 

погружения термопары в расплав и взятием пробы металла на химический анализ. Плавку оператор ведёт 
вслепую, используя накопленный опыт. Для выяснения работы измерительных приборов и сопоставления 
работой акустической системы поставили эксперимент. Плавки велись с промежуточной остановкой 
технологического процесса на 80%  и 100% времени дуть, где производились измерения температуры и 
брались пробы на химический анализ. Результаты работы приборов собирались, и заносились в компьютер 
для обработки. Статистическая и корреляционная обработка данных производилась стандартными 
инженерными методами программы Excel. 

 Результаты статистической обработки данных акустической системы и статистических данных  
существующих на конверторе измерительных комплексов представлены в таблице 1.   
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 Таблица 1 
 Конвертер - 80% дутья  

 Темпер -TᴼC TaᴼC %C %Ca %P %Pa 
Число  145 142 145 142 145 141 
Среднее  1571 1612 0.50 0.043 0.028 0.015 
СтОткл  28 21 0.2089 0.0049 0.0218 0.005 

Конвертор - 100% дутья 
 Темпер-TfᴼC TafᴼC %Cf %Caf %Pf %Paf 

Число 145 142 145 142 145 141 
Среднее 1673 1642 0.038 0.036 0.012 0.008 
СтОткл 27 23 0.0219 0.0049 0.0074 0.0047 

Ковш Кислород 
 Темпер –TlᴼС %Cl %Pl ∑ O2 nm3 

Число 145 145 145 142 
Среднее 1600 0.049 0.013 3956 
СтОткл 29 0.0197 0.0051 221 

            В данной таблице:  
 ТᴼС - температура, измеренная термопарой в интервале 80% времени; ТаᴼС - температура, 

определяемая акустической системой в интервале 80% времени; %С- концентрация углерода, определяемая 
из пробы металла в интервале 80% времени; %Са - концентрация углерода, определяемая акустической 
системой в интервале 80% времени; %Р- концентрация фосфора, определяемая из пробы металла в 
интервале 80% времени; %Ра - концентрация фосфора, определяемая акустической системой в интервале 
80% времени; ТᴼfС - температура, измеренная термопарой в интервале 100% времени; ТаfᴼС- температура, 
определяемая акустической системой в интервале 100% времени; %Сf- концентрация углерода, 
определяемая из пробы металла в интервале 100% времени; %Саf - концентрация углерода, определяемая 
акустической системой в интервале 100% времени; %Рf- концентрация фосфора, определяемая из пробы 
металла в интервале 100% времени; %Раf - концентрация фосфора, определяемая акустической системой в 
интервале 100% времени;  TlоС – температура в ковше; %Cl – концентрация углерода в пробе металла;     
%Pl - концентрация фосфора в пробе металла;    ∑О2 nm3- суммарный расход кислорода. 

В сравнительном анализе участвовали данные 145 плавок, сделанных с промежуточной остановкой 
технологического процесса. Информация из акустической системы использовалась по 142 плавкам, 3 плавки 
были исключены по причине дефекта записи. 

 Анализируя  средние данные  температур, измеренных термопарой,  было установлено имеющееся 
несоответствие между температурой и содержанием углерода на первой остановке процесса после 80% 
времени продувки. Оценка полученных данных представлена в таблице 2. 

Литературные данные [5] изменения концентрации углерода от температуры приведены в таблице 2.                        
                                                                                                                                                        Таблица 2 

%C-Углерод 4 2 1.5 1 0.5 0.2 0.1 0 
T-металᴼC 1180 1388 1428 1464 1495 1522 1530 1539 
Из этой таблицы видно, что при температуре 1571 ºС концентрация углерода  не может быть 0.5. 

Также наблюдается несоответствие конечной температуры, где разница температур на первой остановке 
80% времени продувки и конечной 100% времени дутья составляет 102 ºС.  

Средняя температура, определяемая акустической системой, согласуется с тепловыми 
представлениями, проходящими в ваннах сталеплавильных агрегатов [5-6]. Реален подъём температуры с 
1612 ºС  до  1642 ºС за 20% времени оставшегося дутья. 

Нужно отметить, что средние потери тепла при переливе стали из конвертера в ковш с учётом 
подаваемых  порций ферросплавов и добавок под струю в ковш составляют 30-40 ºС. Для термопары, этот 
показатель отличается в два раза и равен 73ºС. Для этого показателя температуры, определяемые 
акустической системой, практически совпадают. 

Оценка погрешностей измерений производится [7-9] путем анализа стандартных отклонений СтОткл, 
которые определяют погрешность измерений. Общая погрешность измерений составляет сумму 
погрешности измерений и систематической погрешности (приборной погрешности). Приборная 
погрешность для измерительного комплекса термопары указана в документах и составляет ±10ºС. 
Систематическая погрешность определения температуры акустической системой составляет ±1ºС. 
Систематическая погрешность для акустической системы определялась опытным путем, путем анализа 
расчётных данных температур двух компьютеров работающих на одном акустическом сигнале с конвертера, 
используя одинаковое электронное оборудование. Отсюда общая погрешность определения  температур 
термопарой составит ±38ºС, для акустической системы  ±22ºС. Большое несоответствие данных результатов 
статистического анализа требует более глубокого изучения достоверности результатов измерений.  
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 Известно, что оценку достоверности результатов данных, производят  с использованием корреляционного 
анализа [7-9].   Результаты корреляционного анализ, представлены в таблице 3. 

                                                                                                                                                                   Таблица 3 
Коррел. функ.  T(Tf) Ta(Taf) C(Cf) Ca(Caf) P(Pf) Pa(Paf) Tf(Tl) T(Tl) Pf(Pl) Cf(Cl) 
Коэфф. корре  0.45 0.94 0.22 0.94 0.51 0.94 0.24 0.19 0.65 0.028 

Из таблицы 3 видно, что корреляционный коэффициент температур и химического состава расплава, 
определяемых акустическим методом, равен 0.94, что свидетельствует о  достоверности определяемых данных 
акустическим способом. Корреляционный коэффициент температур, измеряемых  термопарой, и химический 
состав проб металла в конвертере и в ковше составляет от 0.028 до 0.65, что свидетельствует о низкой 
достоверности данных. Низкая достоверность данных подтверждает, что локальные методы измерения 
температуры термопарой и взятие пробы на химический анализ не являются корректными. Причиной такого 
несоответствия является большая температурная и химическая неоднородность расплава в конверторе. 

Используя локальные разрушаемые методы определения температуры термопарой в  расплаве,  
взятие проб металла в конверторе приводят к  дезинформации о состоянии расплава в агрегате, вынуждают 
перегревать металл, что приводит к большим  энергетическим и материальным потерям.  
     

Графическое отображение корреляции данных измерений   

 
Рис.4 Корреляция температур определяемых                   Рис.5 Корреляция температур определяемых 

                           акустической системой                                                           термопарой 
Подобный анализ достоверности данных работы измерительных приборов проводился для  электродуговых 
печей, разница только в том, что не было необходимость остановки плавок для измерения температуры 
термопарой и взятия проб металла для химического анализа. Измерение температур  металла, 
производились через окно имеющееся на печи, за 5 минут до конца плавки. Коэффициент корреляции для 
температур определяемой термопарой составил 0.43, для акустической системы 0.97.     

Выводы 
1. Установлено, что измеренные температуры термопарой и определение химического состава взятием 

проб металла, на агрегате  не обладают достоверностью, о чем свидетельствует коэффициент корреляции 
находящийся в пределах 0.028-0.65; 

2. Отсутствие достоверности данных, определения температуры термопарой и взятием проб металла 
на химический состав в конвертере, подтверждает наличие тепловой и химической неоднородности 
расплава в конце плавки; 

3. Определяемые среднемассовые температуры и химический состава расплава, акустической 
системой обладает высокой достоверностью данных, о чем свидетельствует коэффициент корреляции 0.94 
для конвертеров и 0.97 для электродуговых печей.        
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Способы оперативного измерения температуры расплава металлов для нужд 
машиностроительных предприятий. (ОАО «Научно-производственное предприятие 

«Эталон») 
 

ОАО «Научно-производственное предприятие «Эталон»,  
Гришин Александр Александрович, Зам. Генерального директора,  

Кропачев Денис Юрьевич, Ведущий инженер  
Масло А.Д., Инженер   

  
Резюме: в статье рассмотрены различные варианты измерений температуры расплавов черных и 

цветных металлов,  преимущества и недостатки данных методов. 
 
Развитие литейного производства машиностроительных предприятий неотъемлемо связанно с их 

оснащением как технологическим оборудованием для производства плавки и литья различных марок 
металлов, так и оснащением современными приборами контроля качества выполнения технологических 
процессов плавки, с целью улучшения свойств  выпускаемого металла. 

Большая часть измерений приходится на долю контроля и регулирования температуры, как при 
плавке, так и при розливе металла. 

На сегодняшний день в данном секторе металлургии широко используются переносные штанги со 
сменными одноразовыми пакетами платиновой группы различных конструкций,  предназначенные для 
оперативных замеров температуры. Одним из основных недостатков данных устройств  является очень 
короткий промежуток времени замера порядка 3..7 с при благоприятных условиях. Точность измерений 
температуры расплавленных металлов, в которых первичным звеном являются описанные выше 
одноразовые термопреобразователи, определяется сходимостью показаний термопреобразователя, 
погрешностью измерения и регистрации выходного сигнала датчика, методической погрешностью и, 
наконец, погрешностью градуировки. 

Температура плавления большинства черных металлов лежит в диапазоне 1400…1700 °С. Для 
измерений температуры в данном диапазоне, как правило, используются термопары платиновой группы 
ТПР (тип B) с диапазоном измеряемых температур 600…1800 °С и вольфрам-рениевые ТВР (тип А) 
1000…2500 °С.  Следует отметить, что пределы допускаемых отклонений ТЭДС от НСХ 2 класса допуска 
для данных термопреобразователей согласно ГОСТ Р 8.585-2001 свыше 800 до 1800 °С рассчитываются по 
формулам: 

±Δt = 0,0025×t,  для ТПР 
±Δt = 0,005×t,  для ТВР, 

где    ±Δt – предел допускаемых отклонений термопреобразователя, °С; 
 t – измеряемая температура, °С. 
Таким образом погрешность самого термопреобразователя при измерении температуры расплава 

черных металлов при 1600 °С составит ±4 °С для ТПР, ±8 °С для ТВР . Однако стоит отметить, что это при 
идеальных условиях измерения. Сюда не входит погрешность вторичного прибора, снимающего и 
преобразующего в температуру показания с термопреобразователя, а также методическая погрешность 
самого процесса измерения.  

Исходя из этого, суммарная погрешность измерений расплава стали вышеописанным методом, как 
правило, составляет ±(6…20)°С для ТПР и ±(10…30)°С для ТВР и это в лучшем случае. 

Авторами предлагается опробованный способ оперативного измерения температуры различных 
марок сталей, чугунов, а также цветных металлов, в основе которого лежит пирометрический метод 
измерений.  

Однако вопросы достоверности результатов измерения температуры жидких металлов 
пирометрическим способом, связанные с задымленностью, наличием шлака на поверхности, изменяющимся 
коэффициентом излучательной способности зеркала расплавленного метала, никто не отменял. Инженерами 
предприятия предпринят ряд изобретательских решений, позволяющих устранить вышеперечисленные 
недостатки, и опробованы готовые решения на реальных промышленных объектах. 

Для измерения температуры расплавов был разработан оптоволоконный пирометр  
ПД-6, отличающийся от классических пирометров тем, что приемник ИК-излучения и блок обработки 

сигнала разнесены с помощью высокотемпературного оптоволоконного кабеля, выдерживающего 
температуру до 200°С. Таким образом, приемник ИК-излучения с оптоволоконным кабелем может 
находиться в зоне измерений с повышенной температурой и электромагнитными помехами, где другие 
электронные приборы выходят из строя. 
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Для устранения влияния коэффициента излучательной способности на показания пирометра ПД-6 в 
расплаве металла с помощью специального чехла 
формируются полость с коэффициентом излучательной 
способности  близкой к модели АЧТ, что повышает точность 
измерений пирометрическим способом. Учитывая, что 
применяемый чехол предназначенный для измерения 
температуры стали оптически прозрачен в диапазоне от 300 до 
2500 нм, пирометр фактически "смотрит" непосредственно 
сквозь прозрачный чехол на полость, образованную в расплаве 
металла. Благодаря данному решению существенно снижается 
время термической реакции измерений до 4...7 сек с момента 
погружения в расплав чехла. На рисунке 1 показан процесс 
измерения температуры расплава стали в индукционной печи с 
помощью одного из вариантов конструкции чехла. Процесс 
измерений длился около 30 с, хотя показания установились 
спустя 4..7 с после ввода чехла в расплав.  Скорость ввода 
чехла в расплав не нормировалась. 

В качестве контрольного датчика для замера 
использовался термоэлектрический преобразователь 
ТПР 5.182.004, помещенный в кварцевую пробирку. Разность 

показаний между ними не  превысила 4 °С при измеряемой температуре 1586 °С. На рисунке 2 видно, что 
разрушение чехла в расплаве не произошло.  

 
Рис. 2 

. Разрушение происходит после замера, в момент остывания металла. При его наличии на 
поверхности чехла образовывается металлическая корка, которая и приводит к его разрушению 

 
Рис. 3 

Для удобства измерений расплава металла в индукционных печах инженерами предприятия 
конструкция была переработана и видоизменена (рисунок 3). Нужно отметить, что данная конструкция 
позволяет легко менять различные типы чехлов и использовать ее как для измерения черных, так и цветных 
металлов в диапазоне температур 400....1800 °С. 

Данная конструкция также позволяет уменьшить финансовые затраты, связанные с износом 
классических датчиков температуры, так как при выходе из строя замене подлежит лишь съемный чехол, 
стоимость которого существенно ниже стоимости термоэлектрических преобразователей платиновой 
группы. 

 
Научно-производственное предприятие Эталон, ОАО       
Россия, 644009, г. Омск, ул. Лермонтова, 175 
т.: +7 (3812) 36-7918, 32-8051, 32-8052, 36-8400, ф.:+7 (3812) 36-7882 
fgup@omsketalon.ru  www.omsketalon.ru   

Рис.1 
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Выбор оптимальной стратегии эксплуатации оборудования. Современные методики 
управления производственными активами. Система контроля эффективности эксплуатации 

оборудования. (Корпорация «Галактика»)  
 

Корпорация «Галактика», Бургардт Александр Артурович,  Вице-президент корпорации 
«Галактика», Руководитель Управления корпоративных проектов  

 
СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К УПРАВЛЕНИЮ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ 
Многие промышленные предприятия до сих пор для решения задач технического обслуживания и 

ремонта (ТОиР) производственных активов традиционно используют систему планово-предупредительных 
ремонтов (ППР), появившуюся в давние советские времена, когда еще не было ни современных 
информационных технологий, ни более совершенных методик управления.  

Проблема системы ППР не только в том, что она требует большей трудоёмкости профилактических 
работ и значительной численности ремонтного персонала, но и в том, что обслуживание по устаревшим 
нормативам и через усредненные периоды не дает гарантии, что в межремонтный период в работе 
оборудования не произойдет отказов и поломок.  

Неспособность традиционных методик предотвращать отказы оборудования привела к появлению 
новых подходов к организации ремонтов. Современная методика отличается от системы ППР тем, что 
основывается на контроле технического состояния отдельных единиц оборудования.  

 

СОВМЕЩЕНИЕ СИСТЕМЫ ППР С РЕМОНТОМ ПО СОСТОЯНИЮ 
Оборудование ломается не потому, что долго работает, а потому что в нем возникают дефекты, 

которые приводят к преждевременному износу и в итоге к поломке оборудования.  
Большинство дефектов имеют свои диагностические параметры. Своевременная диагностика и 

прогноз изменения параметров дефектов позволяет определить критическую дату, при достижении которой 
требуется принятие ремонтных воздействий для предотвращения технических неисправностей.  

Переход со схемы выполнения ППР на ремонты по техническому состоянию позволит значительно 
снизить объем ремонтных работ и увеличить межремонтный ресурс, что в свою очередь приведет к 
значительному снижению стоимости обслуживания активов.  

В системе ППР основанием для определения объекта ремонта, сроков и объемов работ является 
наработка оборудования, а при ремонте по техническому состоянию – фактическое состояние оборудования. 

Система планирования на основе ППР практически себя изжила – с этим согласны многие эксперты. 
Но проблемой перехода на ремонт по состоянию является отсутствие достоверных данных о техническом 
состоянии оборудования. 

Будущее, конечно же, за планированием работ ТОиР по техническому состоянию, но быстрый 
переход на такую схему затруднен, а полный отказ от ППР невозможен по юридическим причинам. 

Выход – это совмещение системы ППР и планирования по техническому состоянию, которое 
основано на следующих принципах: 
• Использование системы приоритетов при планировании работ ТОиР. 
• Различные принципы планирования по видам оборудования и работ.  
• Значительная часть работ планируется по наработке. 
• Планируется только то, что можно запланировать. 
• Скользящее планирование – уточнение по горизонтам планирования с учетом технического состояния. 
• Среднесрочное и краткосрочное планирование. 
 

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ СТРАТЕГИИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ  
Вопрос выбора стратегии эксплуатации для определенной единицы оборудования зависит от многих 

факторов, ключевым из которых является соотношение плановых затрат на выполнение работ и затрат на 
устранение последствий аварий.  

В настоящее время в теории управления процессами ТОиР популярно применение методики 
обслуживания, ориентированной на надежность работы оборудования - известная как RCM (Reliability-
centered Maintenance). Согласно этой методике, поддержание всех единиц оборудования в безупречном 
состоянии не является самоцелью, главное – это работоспособность производственной системы в целом, а 
не работоспособность каждой единицы оборудования.  

Различные единицы или группы оборудования на предприятии имеют разную значимость (важность) 
для выполнения производственной системой своих функций и исключения возможного ущерба. Цель - 
обеспечение надежности работы особо важных объектов (в соответствии с их критичностью), выход из 
строя которых повлечет за собой значительные последствия. При оценке последствий учитываются 
различные риски - срыв производственных планов, несоблюдение норм качества продукции, экологические 
катастрофы и т.п.  

Отнесение оборудования к той или иной категории означает определенный набор действий в 
соответствии с оптимальной стратегией обслуживания – обслуживание по наработке, ремонт по состоянию 
или работа на отказ.  
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Методика RCM основана на определении требований к обслуживанию отдельной единицы 
оборудования и направленна на предупреждение последствий отказов, при этом учитываются конкретные 
условия эксплуатации с учетом присущей оборудованию интенсивности отказов и важности оборудования в 
производственной системе.  

Таким образом, с одной стороны, достигается снижение затрат по малозначительным объектам, а с 
другой стороны, сохраняется заданная надежность работы значимых объектов. 

Внедрение методологии RCM приводит к сокращению бюджета предприятия на ТОиР минимум на 
20% и более при сохранении надежности оборудования, а главное снижает риск длительных остановок 
производства.  

Для этого необходимо оценивать эффективность оборудования (ОЕЕ) на всем жизненном цикле 
использования актива – от этапа закупки и монтажа, во время всего периода эксплуатации оборудования, до 
демонтажа и списания.  

 

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ НА ВСЕМ ЖИЗНЕННОМ ЦИКЛЕ 
АКТИВА  

Эффективность промышленного предприятия напрямую зависит от эффективности использования 
производственного оборудования, которая определяется соотношением дохода от использования актива к 
затратам на его содержание.  

Пока затраты выше доходов, эффективность отрицательна. Окупаемость актива достигается, когда 
доходы превышают уровень общих затрат, когда эффективность достигает уровня окупаемости – становится 
более выгодным демонтаж и закупка нового оборудования, т.к. затраты на содержание и обслуживание 
старого оборудования начинают резко увеличиваться.  

 

МОНИТОРИНГ ЗАТРАТ НА СОДЕРЖАНИЕ АКТИВОВ  
Контролируя эффективность эксплуатации активов, можно решить основные задачи, которые обычно 

стоят перед руководством промышленных предприятий: 
• оптимизация программы технического обслуживания и ремонтов производственных активов;  
• обеспечение бесперебойной и надежной работы оборудования при минимальных затратах на 

содержание;  
• сокращение внеплановых ремонтных работ и простоев оборудования.  

Для анализа эффективности эксплуатации оборудования необходимо не просто учитывать 
использование ресурсов при выполнении работ по техническому обслуживанию и ремонту, а использовать 
мониторинг ключевых показателей эффективности (KPI) на основе системы поддержки принятия решений. 

Для мониторинга ключевых показателей эксплуатации активов (KPI) используется информационная 
система управления производственными активами, которая позволяет оперативно контролировать и 
отслеживать в графическом виде важнейшие показатели: 
• коэффициенты надежности и готовности оборудования;  
• долю аварийных простоев;  
• качество и сроки выполнения регламентных и внеплановых работ;  
• своевременность обеспечения ресурсами и др. 
 

РЕШЕНИЯ КОРПОРАЦИИ ГАЛАКТИКА В ОБЛАСТИ ТОиР 
Корпорация «Галактика», выполняя проекты заказчиков по оптимизации технического обслуживания 

и ремонта оборудования, использует возможности современной системы управления производственными 
активами «Галактика ЕАМ», основанной на передовых методиках обслуживания по состоянию и 
обслуживания с ориентацией на надежность.  

Система «Галактика ЕАМ» позволяет реализовать мониторинг технического состояния оборудования 
и на основе системы критериев определять аварийные объекты, требующие обслуживания и ремонта.  

Встроенный в систему инструментарий позволяет значительно повысить точность и оперативность 
планирования, а так же сократить сроки и затраты на закупку запчастей и выполнение регламентных и 
внеплановых работ.  

Система «Галактика ЕАМ» - позволяет эффективно управлять как основными, так и всеми 
вспомогательными процессами технического обслуживания и эксплуатации оборудования. 

Информационная система управления активами «Галактика ЕАМ» разработана в соответствии с 
существующими мировыми стандартами в области управления активами и с учетом сложившейся практики 
отечественных предприятий.  

При ее разработке были использованы как практический опыт реализации проектов и научные 
достижения в области управления активами, так и самые современные информационные технологии. 

Для реализации системы была использована современная платформа разработки Ranet XF (на основе 
технологической платформы компании Developer Express). Ее широкие возможности позволяют не только 
произвести гибкую настройку под потребности заказчика, интегрировать систему «Галактика ЕАМ» с уже 
используемыми на предприятии приложениями, но и осуществить данные работы с минимальными 
временными и финансовыми затратами. 
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К числу основных конкурентных преимуществ системы «Галактика ЕАМ» можно отнести:  
1. Процессный подход управления 

• настройка сквозных бизнес-процессов с учетом особенностей предприятия. 
2. Анализ эффективности эксплуатации активов  

• система показателей KPI;  
• система поддержки принятия решений. 

3. Оптимизация графиков ремонта по различным ограничениям 
• доступность оборудования; 
• доступность ресурсов (финансов, материалов, сотрудников); 
• взаимозаменяемость ресурсов; 
• подбор ресурсов (APS-алгоритм). 

4. Обслуживание, ориентированное на надежность  
• бережливые ремонты (обслуживание по состоянию). 

5. Решение всех задач EAM 
• Управление активами; 
• Планирование ТОиР; 
• Потребность и учет использования материалов и запчастей; 
• Подбор сотрудников и распределение работ по исполнителям; 
• Планирование затрат и контроль лимитов финансирования; 
• и др. 

6. Современная платформа разработки 
• удобный и наглядный интерфейс пользователя; 
• высокий уровень кастомизации под нужды заказчика; 
• упрощенная схема интеграции со сторонними решениями; 
• современная платформа разработки; 
• возможность использования любого СУБД; 
• открытость кода и наличие большого числа сертифицированных специалистов; 
• поддержка множества СУБД; 
• Win- и Web-клиенты; 
• мобильный клиент. 

7. Интеграция с существующими системами 
• ERP-системами;  
• АСУТП-системами;  
• системами диагностирования. 
 

Корпорация «Галактика» 
Россия, 125319, г. Москва, Кочновский проезд, д. 4, корп. 3 
т.: +7 (495) 287-0304, 797-6171, ф: +7 (499) 922-41-37 
market@galaktika.ru   www.galaktika.ru 
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Эффективное управление производством и сокращение производственных затрат.              
(Группа компаний Energy Consulting)  

 
Energy Consulting, Нефедов Илья Игоревич, Эксперт отдела решений Sage ERP X3  

 
В современных условиях конкурентного рынка предприятиям необходимо постоянно 

совершенствовать бизнес-процессы, управлять издержками, повышать уровень обслуживания и лояльность 
клиента. Для решения этих задач все большую популярность приобретает внедрение на предприятиях 
современных методологий управления: LeanManufacturing, MRPII, APS. В тоже время невозможно 
качественно улучшать работу и осваивать современные методики без поддержки функциональной ERP-
системы.  

Вместе с требованиями, предъявляемыми к методам ведения бизнеса, эволюционируют и  требования 
к ERP-системам. Современная ERP-система должна не только выполнять регистрацию операций и 
выполнять основные функции управления. На сегодня,большое значениедля высокой 
эффективностиавтоматизации бизнес-процессов приобретает гибкость системы по отношению к 
быстроменяющимся процессам предприятия, а также открытость системы для интеграции с другими 
информационными системами – CAD, PLM, PDM, CAM и т.п. 

SageERPX3 – это современная ERP-система, оптимально сбалансированная по соотношению 
функциональности, цены, уровня адаптации к изменениям, удобству использования и настройки. Система 
ориентирована на работу с производственными предприятиями и поддерживает различные модели 
производства. Эффективность работы с SageERPX3 доказана тысячами внедрений в Европе, Северной 
Америке, Азии.   

Технические особенности, особенности настройки и интерфейса 
SageEPRX3 имеет трехзвенную архитектуру: 

• Сервер баз данных. В зависимости от 
требований заказчика сервером баз данных 
может выступать как MicrosoftSQLтак и 
Oracle. 

• Сервер приложений, отвечающий за бизнес-
логику системы. Бизнес-логика описывается 
собственным интерпретатором языка 4GL 

• Клиент, ориентированный на использовании в 
Web. Пользователь может работать как с 
локальными клиентом, так и через Webбраузер 
Подобная архитектура обладает 

следующими преимуществами перед 
традиционными клиент-серверной или файл-
серверной архитектурами: 
• масштабируемость; 
• конфигурируемость(изолированность уровней друг от друга позволяет быстро переконфигурировать 

систему при сбое или при плановом обслуживании на одном из уровней); 
• высокая безопасность, высокая надёжность; 
• низкие требования к скорости канала между терминалами и сервером приложений; 
• низкие требования к производительности и техническим характеристикам терминалов, как следствие 

снижение их стоимости. Терминалом может выступать не только компьютер, но и, например, 
мобильный телефон. 

SageERPX3 выигрывает по стоимости владения и обслуживания, гибкости расширения. 
Одним из основных преимуществ SageERPX3 является дружественный пользовательский интерфейс. 

Для каждого пользователя можно настроить собственный рабочий стол, поместив на него различные 
элементы, в том числе визуальные процессы, графики и диаграммы с индикаторами, календари событий. 
Все элементы пользовательского интерфейса интерактивны,из любого графика и диаграммы можно перейти 
непосредственно к документу.Интерфейс также является web-ориентированным, то есть с системой можно 
работать как с использованием локального клиента, так и через обычный web-браузер. 

В отличие от большинства ERP систем, настройка SageERPX3 не требует хорошего знания 
программирования. Все объекты, отчеты, визуальные компоненты настраиваются «курсором мыши», что 
значительно снижает стоимость и сроки внедрения решения. В качестве генератора печатных отчетов 
используется CrystalReports. 

Интеграция и единое информационное пространство 
SageERPX3 обладает обширными интеграционными возможностями – как с системами предприятия, 

так и со сторонними системами партнеров. Различные варианты интеграции, в том числе через web-
интерфейс, обмен XMLи текстовыми файлами позволяет использовать систему как единое информационное 
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пространство предприятия. Подобная межсистемная интеграция снижает операционные издержки, 
увеличивает скорость обработки документов и других данных. 

Функционал 
SageERP Х3 обладает модульной архитектурой. 

Все модули системы взаимосвязаны между собой и 
могут использоваться как совместно, так и как 
самостоятельные бизнес-приложения. 

Функционал SageERP Х3 охватывает 
следующие бизнес-контуры: 

Финансы. Модуль позволяет вести на 
предприятии несколько видов учета, подготавливать 
отчетность по группе компаний, проводить 
консолидацию данных, планировать бюджет, 
осуществлять бюджетный контроль, управлять 
взаимоотношениями с кредиторами и дебиторами. С 
модулем Финансы интегрированывсе остальные 
модули системы. Модуль поддерживает ведение 
синтетического и аналитического учета. На сегодня 
проведена полная локализация модуля под требования 
российского законодательства, включающая в себя 
формирование всех форм бухгалтерской и налоговой 

отчетности. 
Логистика.  Модуль включает в себя полнофункциональный контур по внутренней и внешней 

логистике предприятия. Поддерживаются функции серийного и партионного учета,  управления складом, 
учет контроля качества, планирование закупок и прогнозирование спроса, управление тендерами, ценовой 
политикой и прочее. Автоматизированы внутрихолдинговые операции, учет субподрядных работ и 
переработка давальческого сырья. 

Управление взаимоотношениями с клиентами (CRM). Полноценный модуль управления 
взаимоотношениями с клиентами, позволяет отслеживать все действия с клиентами, формировать стратегию 
продаж, поддержка гарантийного обслуживания. 

Производство. По оценкам независимых экспертов модуль Производство в SageERPX3 является 
одним из лучших на рынке. Функционал модуля включает в себя управление НСИ (в т.ч. многоуровневые 
спецификации, технологические маршруты, рабочие центры), производственное планирование по 
методологиям MRPIIи APS,диспетчеризация производственных операций, выпуск готовой продукции, учет 
материалов и полуфабрикатов. Подсистема учета затрат позволяет оценивать плановые и фактические 
затраты производства, оценивать текущее состояние незавершенного производства, анализировать затраты в 
различных разрезах. 

Планирование производства 
Планирование является одной из главных задач производственного предприятия, т.к. от этого зависит 

распределение финансовых, материальных и производственных ресурсов. SageERPX3 позволяет 
оптимизировать бизнес-процесс планирования. 

Основой формирования планов потребности в 
ресурсах является нормативно-справочная 
информация: спецификации и технологические 
маршруты. SageERPX3 позволяет вести 
многоуровневые спецификации изделий.При 
формировании состава изделия учитываются 
различные параметры планирования, например время 
подготовки материала к операции, связь между 
позициями спецификаций и операциями 
технологических карт. Временные характеристики 
операций технологических маршрутов включают 
предоперационное время, рабочее время и 
послеоперационное время, а также коэффициенты 
эффективности работы. Система также позволяет 
запланировать количество ресурсов рабочих центров, 
необходимых для выполнения операций, а также 
последовательность и условия начала выполнения 
следующей операции. 

Для комплексной автоматизации предприятия 
довольно часто приходится решать задачу 

интеграции с конструкторскими и технологическими системами. В SageERPX3 эта задача легко решается с 
помощью интеграционных интерфейсов.  
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По методологиям MRPIIи APSпланирование производства состоит из нескольких взаимосвязанных 
планов. Горизонт планирование – скользящий, планирование производится по временным блокам. 

Иерархия планов в системе SageERPX3: 
План продаж и спроса (SDF) состоит из утверждённых заказов клиентов и прогноза продаж. Модуль 

прогнозирования SageERPX3 включает в себя функцию построению прогнозов на основании исторических 
данных, сезонных трендов. Фактически план продаж и спроса в системе SageERPX3является набор 
утверждённых и плановых заказов на продажу. Формируется потребность спроса в готовой продукции. 

Главный производственный календарь (MPS) формируется на основании текущих остатков готовой 
продукции и потребностях спроса (плана продаж). На данном этапе также происходит укрупненное 
планирование производственных мощностей (RCCP), оценка текущих мощностей и возможности 
реализации производственного календаря. Главный производственный календарь представляет собой набор 
плановых заказов на производство готовой продукции. При формировании планов учитываются сроки 
производства, сроки контроля качества, минимальный и максимальный размер партии. Главный 
производственный календарь создается системой в автоматизированном режиме. При внесениях изменения 
в планы, система производит перепланирование с учетом ограничений, заданных пользователем. 

Планирование материалов и ресурсоввключает планирование операций (CRP) и материалов (MRP). 
Исходными данными для планирования являются производственные заказы, спецификации и 
технологические маршруты готовой продукции. В SageERPX3 для формирования данных планов 
используется методология APS. В отличие от MRPIIпланирование операций и материалов происходит 
синхронно, возможно распределенное планирование. Использование методологии APSпозволяет повысить 
точность планирования, что ведет к снижению уровня замороженных оборотных средств. 

План потребности в материалах (MRP) является набором заказов на закупку, субподряд и 
перемещения. Вид заказа зависит от настроек планирования конкретного материала. При планировании 
учитываются минимальная, максимальная и оптимальная партия. Потребность планируется по точке 
заказа,с учетом страхового запаса. Данные параметры система может рассчитать автоматически. 

Детальное планирование производственных мощностей (CRP)определяет порядок выполнения 
производственных операций. Система включает модуль оптимизации по приоритетам производственных 
заказов (InfiniteCapacity)и ограничения мощности (FiniteCapacity). Таким образом, результатом обработки 
будет оптимальный план учета операций. 

Функционал планирования системы SageERPX3 обладает высокой степенью параметризации, что 
позволяет настроить его под любой вид производства. 

SageERPX3 позволяет ускорить процесс составления, обработки и анализа планов, оперативно 
отслеживать выполнения и вносить коррективы. 

 
Результатами внедренияSageERPX3 станут: 

• Получение точной и достоверной информации для принятия управленческих решений в режиме 
реального времени.  

• Повышение прозрачности деятельности компании для собственников и инвесторов. 
• Повышение лояльности и удовлетворенности заказчиков за счёт выполнения заказов в срок и с 

заданным качеством. 
• Снижение себестоимости произведённой продукции за счет оптимального производственного 

планирования, снижения материальных запасов и всестороннего контроля затрат. 
• Снижение рисков, уменьшение зависимости от человеческого фактора. 
• Обеспечение поддержки роста бизнеса компании. 
 
 

          
 
 
 
Energy Consulting  
Россия, 115093, Москва, ул. Павловская, д.7 
т.:  +7 (495) 980-9081, ф.:  +7 (495) 980-9082 
info@sageerp.ru  info@ec-group.ru 
Сайт компании: www.ec-group.ru  
 сайт Sage ERP X3 в России: www.sageerp.ru    
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 33

 
 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 34 

Решения по взрывобезопасности для металлургических заводов. (REMBE GmbH, Германия)  
 
REMBE GmbH (Германия), Никель Евгения, Директор по Развитию связей с Восточной Европой, 

Nickel IB (Германия), Никель Сергей, Директор  
 

Компания REMBEGmbHSAFETY+CONTROL была основана в 1973 году в г. Brilon, в Западной 
Германии. Основные направления деятельности компании: 
• Производство мембранных предохранительных устройств для сосудов, работающих под давлением (для 

всех областей промышленности) 
• Производство мембран; взрывных клапанов с последующей ловушкой; быстродействующих 

запирающих клапанов для локализации области взрыва,  обратных клапанов для аспирации, и др. 
• Производство весоизмерительной техники: поточный расходомер, конвейерный весы, системы 

взвешивания силосов на опорах и без опор, дозирование и др. 
• Производство пробоотборников для сыпучих материалов, жидкостей и газов, как ручных, так и 

полностью автоматических. 
Компании REMBEGmbHSAFETY+CONTROL и NICKELINDUSTRIEBEDARF совместно 

разрабатывают программу создания взрывопожарозащиты для предприятий любого профиля. 
В частности к таковым относятся и металлургические заводы. 
Основной задачей нашего научно-конструкторского отдела при разработке и изготовлении 

конструктивной защиты являются два критеррия: эффективность оборудования и минимальный 
технический уход  за ним в процессе его работы. 

Нами были разработаны взрыворазрядные мембраны/взрывные клапана из нержавеющей стали. 
Технические характеристики: стандартное срабатывание при 0,1 кг/см² (в зависимости от процесса и другие 
давления срабатывания), благодаря особой технологии ослабления металла с помощью насечек.Размеры 
мембран вариируют  и имеют различные размеры и устойчивость к вакууму до абсолютной. Круглые 
мембраны мы изготавливаем размерами от ДУ25 до ДУ 1400, прямоугольные линейкой до 1000х2000 мм. 
Возможно снабжение мембран сигнальным датчиком. 

Срабатывание взрыворазрядных мембран/взрывных клапанов гарантировано в определенных 
пределах, они не подвержены влиянию окружающей среды, нет необходимости в дополнительных 
конструкциях для их защиты от погодных условий. 

В отличие от других производителей металлических взрыворазрядных мембран/взрывных клапанов, 
REMBE GmbH SAFETY+CONTROL и NICKEL IB разработали мембраны (патент), которые можно крепить 
без учета момента натяжения непосредственно на корпус оборудования: на силоса, бункеры, фильтры, 
аспирацию и тд.  

Предоставляя техническую характеристику оборудования и освещая имеющиеся проблемы, заказчик 
получает от нас готовое решение.  

Федеральный закон гласит: 
ВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ - состояние  производственного процесса, при котором  исключается 

возможность взрыва, или в случае его возникновения предотвращается воздействие на людей вызываемых 
им опасных и вредных факторов и обеспечивается сохранность  материальных  ценностей; 

ТОКИО, 2 декабря 2011. Мощный взрыв прогремел сегодня на одном из ведущих металлургических 
заводов, расположенном в префектуре Тиба на востоке центрального японского острова Хонсю. Инцидент 
произошел в одноименном городе — административном центре префектуры. Как передает ИТАР-ТАСС, в 
результате взрыва ранения получили по меньшей мере три человека. 
В ночь на вторник, 21 февраля 2012, на сталеплавильном заводе, расположенном на северо-востоке Китая в 
городе Аньшань (провинция Ляонин), прогремел мощный взрыв. Как сообщает агентство "Синьхуа", 
жертвами взрыва стали не менее 13 человек, еще 17 получили ранения различной степени тяжести в 
результате выброса расплавленного металла из плавильной печи на заводе 

В результате взрыва и пожара на металлургическом заводе в центральной иранской провинции Ядз 
погибли семь человек и ранено 16, передает агентство IRIB. Пятеро из пострадавших погибли на месте, еще 
двое скончались в больнице. Инцидент произошел в воскресенье, 11 декабря 2012, вечером. По 
официальной версии, взрыв произошел в результате случайного попадания воды в литейную печь. 

При плавке стали лед и вода попадают  в печь. 
Происходит очень быстрое расщепление воды на водород и кислород, результат взрыв в 

трувопроводах. Наше решение - установка мембран (мы расчитаем необходимую эффективную площадь 
мембран). 

ОЧИСТКА КОЛОШНИКОВОГО ГАЗА 
Salzgitter – при плавкеидет образование сталиных пузырей, идет сжигание кислородом с 

образованием СО, который необходим для дальнейших процессов. 
На всех предприятиях, где обрабатывают металлы, где применяюм сварочные газы идет 

отфильтровывание газа и металлической пыли. Фильтры должны быть снабжены взрывозащитой. 
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Производство Алюминия, например у компании ЕСКА-granulate, которые делают пигменте для 
металлических лаков. Необходимо защищать мещалки, спрей-установки,  где приготавливают Al-Flakes. 

Процесс изготовления Алюминиевых Анодов с расщеплением СО2 и др.  дымоходы в которых 
температура достигает 400 град. С. и выше – на DanieliCORUS, каждые 6м устанавливаются взрывнве 
мембраныEXW 1000x2000мм. 

Постоянные потребности наших клиентов в защитных устройствах, задерживающих пламя и пыль 
взрыва, позволяющих обойтись без отводных каналов, привели к разработке нашей компанией в 1990 
году такого устройства. 

В январе 2012 года компания Apple назвала официальную причину происшествий - чрезмерное 
скопление пыли алюминия. 

Вся наша продукция прошла испытания на аккредитованных испытательных полигонах Германии. С 
2007 года мы сертифицированы (имеем Разрешение Ростехнадзора на применение ) в России, Белоруссии. 
Действующее Разрешение до января 2014 года. 

Q-Rohr имеет все преимущества любого оборудования компании  REMBEGmbHSAFETY+CONTROL 
и NICKELIB : отсутствие необходимости технического ухода, неограниченный срок 
эксплуатации, компактность, надежность и прочее.  

Термографические проверки доказывают колоссальное понижение температуры взрыва пыли через 
Q-Rohr . До 1500° С раскалённые газы моментально остужаются в специальном фильтре из нержавеющей 
стали за счёт отдачи энергии до 100° С. 

Специально для этого разработанная конструкция фильтра гарантирует, что не будет выбрoса как 
сгоревшей так и не сгоревшей пыли. Также понижаются до едва улавливаемого уровня типичные для 
взрывов скачёк давления и шум. 

Q-Rohr (Q-Box) гарантирует беcпламенное снятие давления взрыва внутри рабочего помещения. 
Так может быть защищено любое оборудование, труднодоступные установки в подвалах или посреди 
производственных помещений (дробилки/мельницы) без отводных каналов, без проломов в стенах и в 
потолках.  

Нетребующий тех. ухода Q-Rohr (Q-Box), не приносит текущих расходов, поэтому рентабельнее, чем 
активные средства пожарoтушения.  

Предприятия, длительное время применяющие Q-Rohr восхищены недорогим и простым решением. 
Новые установки комплектуются Q-Rohr и Q-Box (прямоугольная мембрана на входе в ловушку) уже 
заводами изготовителями. Но и при реконструкциях данное оборудование в любое время может быть 
монтировано. 

Оптимальное, без перебоев, течение процесса производства, гарантирует его эффективность. 
Инвестиции, вложенные в Q-Rohr (Q-Box), амортизируются уже в течении короткого времени.  

 Преимущества: 
• Нет необходимости в громоздких отводных каналах 
• оптимальное протекание процесса 
• Энергоэффективность и надежность 
• После очистки фильтра и замены взрыворазрядной мембраны Q-Rohr (Q-Box) тотчас готов к 

дальнейшему применению 
Очень важным аспектом защиты на взрывопожарозопасном объекте является средство локализации 

области взрыва. Взрывная волна после взрыва в каком-либо оборудовании хотя и будет ослаблена в случае 
наличия и срабатывания взрыворазрядных мембран/взрывных клапанов, в любом случае будет продвигаться 
по связующей системе каналов в соседнее оборудование. Наличие запирающих устройств необходимо. 

Нами разработаны устройства локализации взрыва ЕХКОР с запирающими клапанами, которые 
монтируются непосредственно в трубопровод и в случае взрыва в считанные милисекунды перекрывают 
трубопровод. Запирающий клапан ЕХКОР работает пневматически (4-6 бар) на сжатом воздухе.  

По сравнению с традициональными запирающими клапанами потребляющими огромное количество 
энергии, для которых порой приходится строить подстанции, наши клапана работают от обычной системы 
воздухоснабжения или компрессора. Они легче, сжатие манжет запирающего клапана в 
центростремительном направлении щадит трубопровод.  

Наш обратный клапан для систем аспирации Q-Flap– механического действия,  он снабжён датчиками 
отслеживания рабочего состояния клапана. 

Для каждой еденицы оборудования нами производятся точные расчёты его эффективной площади 
вскрытия, необходимой для сохранения целостности оборудования в случае взрыва. 

Все произведенное нами оборудование подвергается тщательной проверке и испытанию. Каждая 
мембрана из серии произведенных проходит испытания на наших испытательных установках и лишь при 
удачном испытании вся серия мембран отправляется заказчику. 

Наши референции: Завод имени Серова, Salzgitter, DanieliCORUS и другие. 
Мы профессионалы в области взрывопожарозащиты и готовы предложить свои знания и опыт всем, 

кто дорожит своим производством и персоналом, кто намерен эффективно, профессионально и безопасно 
работать. 
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Кроме этого нами разработаны весовые терминалы специально для взвешивания силосов с цементом, 
которые позволяют вести учет продукта без вмешательства в процесс и конструкцию силоса. Весовой 
датчик устанавливается непосредственно на опору ёмкости и дает сигнал на контроллер, преобразующий 
сигнал и отображающий в килограммах и тоннах остаточный вес.Система контроля заполнения бункера – 
звуковой или световой сигнал подключены к датчику. Так ведет учет компания Сухоложцемент и компания 
Шлюмбергер в Баку. 

Поточный расходомер нашего производства позволяет обойтись без накопительных бункеров и 
взвешивать любые сыпучие материалы в потоке с высочайшей точностью от 0,2% от конечного. 

Отсутствие каких-либо механических частей в весах (тензометрический способ измерения) и такие 
опции как автоматическая продувка, специальное покрытие частей, касающихся продукта от налипания, 
делает возможным их применение в цементной отрасли. 
 
 
REMBE® GMBH SAFETY + CONTROL 
Gallbergweg 21 
59929 Brilon / Germany 
T:  + 49 2961 7405 - 114 
F:  + 49 2961 50714 
eugenia.nickel@rembe.de 
www.nickel-ib.ru 
 
Тел. В России 8 965 21 30 160 

 
 
 
 
 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 37

Системы энергоэффективного электрообогрева BriskHeat (США) для технологического 
оборудования металлургической отрасли. (ООО «ТеплоРегион») 

 
ООО «ТеплоРегион», Нарышкин Евгений Васильевича, Руководитель проектов  

 
Компания BriskHeat была основана в 1949 году в городе Коламбус, Штат Огайо, Соединенные 

Штаты Америки и на сегодняшний день является мировым лидером по разработке новых технологий и 
созданию инновационной энергосберегающей продукции в области промышленного нагрева, таких как: 
гибкие силиконовые нагреватели, высокотемпературные тканевые электронагреватели и жакеты, греющий 
кабель и лента, оборудование контроля, управления и автоматики и пр. 

Компания ТеплоРегион является официальным дистрибьютором и партнером компании BriskHeat 
на территории России и стран СНГ и предлагает высокотехнологические и энергосберегающие решения в 
области промышленного нагрева для металлургической, химической, нефтегазовой, авиационной и других 
отраслей промышленности. 

При эксплуатации бункеров рукавных и 
электростатических фильтров, а также самих электрофильтров, 
используемых в пылегазоочистке, ресиверов, бункеров 
хранения, бункеров сортировки и другого технологического 
оборудования возникают существенные проблемы, связанные с 
конденсацией влаги и влиянием низких температур, которые 
вызывают налипание, смерзание мелкофракционных твердых 
частиц пыли и коррозию конструкций технологического 
оборудования. Всё это приводит к нарушению нормального 
режима эксплуатации технологического оборудования, 
остановке оборудования для организации и проведения 
мероприятий по очистки поверхностей от намерзшей и 
налипшей массы, требующих больших трудозатрат и времени. 

Конденсированная влага способствует интенсивной коррозии конструкций 
технологического оборудования, что уменьшает его срок службы и 
увеличивает эксплуатационные затраты. 

Особо остро проблема образования конденсата стоит в системах 
пылегазоочистки агрессивных газов на металлургических предприятиях, 
где образовавшийся конденсат разрушает конструкции корпуса 
электрофильтра и способствует быстрому выходу его из строя. 

Решением этих проблем является предлагаемые                                  
ООО «ТеплоРегион» системы энергоэффективного электрообогрева 
BriskHeat. Системы энергоэффективного электрообогрева обеспечивают 
разогрев и поддержание заданной температуры (выше точки росы) на 
стенках технологического оборудования. В систему энергоэффективного 
электрообогрева BriskHeat входят пускорегулирующая аппаратура, 
датчики контроля температуры, элементы крепления и нагреватели: гибкие 
силиконовые нагреватели и высокотемпературные тканевые нагреватели в 
металлическом кожухе.  

Гибкие силиконовые нагреватели 
 
 

 

 
 
 

• Рабочая температура до 232°С. 
• Рабочее напряжение от 120 до 600 В. 
• Удельная мощность 0,2 и 0,4 Вт/см². 
• Обычное и специальное исполнение для 

взрывоопасных зон. 
• Самоклеющаяся пленка выдерживает нагрузку      

до 154 г/см ² (виброустойчивые). 
• Заземленный нагревательный элемент. 
• Стойкость к влаге и химически агрессивной 

среде 

Нагреватели в высокотемпературной 
оболочке в металлическом кожухе 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Рабочая температура до 427°С. 
• Рабочее напряжение от 120 до 600 В. 
• Удельная мощность 0,1 и 0,4 Вт/см². 
• Встроенная теплоизоляция 
• Заземленный нагревательный элемент. 
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Преимущества предлагаемых систем энергоэффективного электрообогрева BriskHeat перед 
паро- или водообогревом: 
• Отсутствие  котельных и паро- и водопроводов, систем сливаконденсата, требующих 

квалифицированного обслуживающегоперсонала; 
• Экономичность при эксплуатации, т.к. системы электрообогреваимеют более высокий КПД (больше 

90%) и зависящий, в основном,от качества теплоизоляции аппаратов; 
• Удобство и оперативность управления, возможность автоматизации процесса разогрева; 
• Надежность и безопасность при эксплуатации; 
• Высокая точность поддержания температуры; 
• Быстрая окупаемость за счет более низких инвестиционныхи эксплуатационных  затрат (в 5 - 7 раз 

ниже, чем на парообогрев); 
• Длительный срок службы и др. 
 

Преимущества предлагаемых систем энергоэффективногоэлектрообогреваBriskHeat перед 
традиционными способами электрообогрева: 
• Возможно применение для обогрева любой сложной конфигурации поверхности оборудования(баки, 

бункера, конвейеры, цистерны и др.); 
• Обеспечивают поверхностно распределенное тепловыделение по обогреваемой поверхности; 
• Позволяют эффективней использовать тепловую энергию; 
• Сокращают затраты на электроэнергию до 30%; 
• Исключительная долговечность; 
• Обеспечивают устойчивую работу на объектах, подвергающихся вибрационному воздействию; 
• Имеют модульную конструкцию; 
• Простой монтаж и эксплуатация и др. 
 

Основой конструкции гибких силиконовых нагревателей и нагревателей в высокотемпературной 
оболочке является многопроволочный греющий элемент, который по технологии BriskHeat заплетается в 
гибкую ленту различных размеров и мощности в зависимости от решаемой задачи.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Гибкий силиконовый нагреватель – многопроволочный греющий элемент, уложенный в виде 
змеевика, между двумя слоями армированного силикона толщиной 0,5 мм. В качестве элемента крепления 
нагревателя к корпусу оборудования используются: самоклеющаяся пленка, силиконовый клей или 
алюминиевая липкая лента.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Нагреватель в высокотемпературной оболочке в металлическом кожухе – многопроволочный 

греющий элемент, поверх которого уложена теплоизоляция из стекловолокна, защищенный тканевой 
высокотемпературной  оболочкой. В качестве элемента крепления используется металлический кожух, 
который крепится на обогреваемую поверхность с помощью болтов или шпилек. 
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Системы энергоэффективного электрообогрева BriskHeat снабжаются приборами контроля и 
регулирования температуры: 

• терморегулятором с капиллярным датчиком; 
• термостатом; 
• контроллером; 
• компактным терморегулятором для каждого 

нагревательного элемента. 
В системе энергоэффективного электрообогрева 

BriskHeat предусмотрена возможность управлять 
температурным режимом до 40 нагревательных элементов 
одновременно. 
 

 
ООО «ТеплоРегион» разрабатывает технико-экономическое обоснование и готовит проект системы 

электрообогрева на основе исходных данных: 
• параметров объекта нагрева; 
• определенных требований к нагреву; 
• условий окружающей среды, в которой работает объект нагрева. 

Далее изготавливаются нагревательные элементы необходимых размеров и характеристик согласно 
расчета и технического задания. 

Специалистами  ООО «ТеплоРегион» был проведен расчет обогрева бункера, где на рисунке №1 
показаны места установки силиконовых нагревателей, а в таблице №1 представлены результаты расчетов 
тепловых потерь, размеры, количество и мощность нагревательных элементов. Расчет тепловых потерь 
производился для региона Санкт-Петербурга со среднегодовой температурой окружающей среды +4,4 °С, 
площадь бункера – 81 м², поддерживаемая температура стенок бункера 100 °С . 

Для сравнения, согласно аналогичным исходным данным был произведен расчет тепловых потерь для 
нагрева бункера с помощью ТЭН. 

Таблица 1 
Результаты расчета системы электрообогрева бункера  
с помощью ТЭН и гибких силиконовых нагревателей 

Рис.1 Бункер с системой 
электрообогрева на основе 

гибких силиконовых 
нагревателей. 

 
Из расчета видно, что тепловые потери при нагреве с помощью ТЭН значительно больше, но у них 

есть преимущество в стоимости - 37 и 3,2 тыс. рублей (без учета стоимости монтажа нагревателей). 
Но, если посмотреть на годовые затраты на электроэнергию, можно увидеть, что силиконовые 

нагреватели уверенно окупаются в течение года эксплуатации и еще приносят существенную экономию. 
В последнее время стала очень актуальна тема «Энергосбережения и повышение эффективного 

использования энергетических ресурсов в производстве». Это связано и вступившими в силу 
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законодательными актами, и желанием собственников и руководителей предприятий снизить себестоимость 
и тем самым увеличить рентабельность производства.  

 
Еще одним решением в области энергосбережения, которые предлагает ООО «ТеплоРегион», 

является Промышленный смеситель воздуха (ПСВ). 
 
В проекте ПСВ, энергосбережение  лежит в части  сохранения 

производимого тепла. Промышленный смеситель воздуха (ПСВ) - 
разработан для обеспечения непрерывного смешивания воздуха в больших 
помещениях, с целью экономии тепла, его эффективного использования и 
энергосбережения в промышленных и коммерческих зданиях.  

 
 

Специально разработанный несущий винт, гарантирует правильное 
смешивание воздуха. Использование в конструкции инновационного 
процесса смешивания, позволяет одновременно собирать в одну точку 
вентилятора теплый и холодный воздух, смешивать его и раздувать в 
нужных направлениях. 

Конструкция лопаток винта такова, что ПСВ выполняет все четыре 
действия непрерывно и одновременно: сверху забирает горячий воздух, 
снизу – холодный, смешивает и выдувает воздух через боковые 
дефлекторы. 

Несущий винт позволяет перемешивать воздух без сквозняков. 
Непрерывное перемешивание воздушных слоев создает равномерное 
распределение температуры, влажности и давления в зоне 
обслуживаемой смесителем. 

Снижение тепловых потерь, при этом экономия расходов на 
отопление составляет более 30%. Увеличение эффективности теплового 

оборудования. Возможность использования для обогрева тепла, производимого технологическим 
оборудованием в процессе производства. Обеспечение единой влажности в помещении, актуально для 
борьбы с конденсатом. Вентиляция зданий в летний период, рассеивание дыма, запахов и влаги с 
использованием наружного воздуха. Возможность выбора отопительного оборудования с наименьшими 
характеристиками при проектировании новых зданий и уменьшить затраты на электроэнергию. 

ООО «ТеплоРегион» готов провести необходимое энергетическое обследование (ООО 
«ТеплоРегион» является членом СРО НП Энергоаудиторов «Энергоаудиторы железнодорожных 
комплексов»), подготовить технико-экономическое обоснование (ТЭО) и предложить готовые 
энергоэффективные решения, включающие техническое сопровождение и пуско-наладку в рамках 
энергосервисного контракта. 

 
 
 
 

ТеплоРегион, ООО 
Россия, 197136, Санкт-Петербург, ул. Ленина, д. 50, лит А, пом. 3Н 
т.: +7 (812) 318-5720, 318-5721, ф.: +7 (812) 318-5720, 318-5721 
info@teploregion.com  www.teploregion.com 
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Применение самопромывных фильтров DynaSand на металлургических предприятиях. 
(Nordic Water – EMO Umwelttechnik GmbH, ЗАО «ЭКО-УМВЕЛЬТ») 

 
Nordic Water – EMO Umwelttechnik GmbH, Туревский Сергей Маркович, Инженер,   
ЗАО «ЭКО-УМВЕЛЬТ», Константинов Сергей Вадимович, Главный инженер  

 
 

 

Шведский концерн Nordic Water Products AB в течении уже нескольких десятилетий является 
надежным партнером предприятий металлургической промышленности в вопросах обеспечения водой для 
охлаждения, в системах рециркуляции, для котельных и прочих нужд.  

Более 125 референций в отрасли производства и обработки металлов, а также десятки тысяч 
установок в других отраслях, успешно эксплуатирующиеся с конца 70-х годов, позволяют отнести Nordic 
Water Products AB к мировым лидерам в технологиях очистки воды для разнообразнейших применений. 

Компания Nordic Water Products AB состоит из нескольких дивизионов: 
MEVA — производитель оборудования для механической очистки вод: решетки тонкой и грубой 

очистки, промывные шнековые прессы для обезвоживания отбросов с решеток, песко-отделители и 
промыватели песка, комбинированные установки с функциями решеток, аэрируемых песколовок и 
жироловок, оборудование очистки отводимого воздуха и прочее. 

ZICKERT — производитель оборудования для удаления и сбора донных отложений и поверхностного 
шлама: донные и поверхностные скребки различных конфигураций, сборные лотки, а также перекрытия для 
резервуаров.  

NCS – поставляет различные транспортные системы на основе спиральных и шнековых конвейеров: 
горизонтальные, наклонные и вертикальные транспортеры открытого и закрытого типов, узлы передачи, 
приема и сброса транспортируемого материала. 

И собственно дивизион Nordic Water — поставщик самопромывных фильтров DynaSand, дисковых 
микрофильтров DynaDisc и систем тонкослойного осветления Johnson Lamella. Все предлагаемое Nordic 
Water оборудование может быть выполнено как в виде отдельно стоящих единиц или блоков из 
нержавеющей стали или стеклопластика, так и смонтировано в железо-бетонных емкостях большими 
группами. 

Основным компонентом поставляемых Nordic Water Products AB систем очистки воды на 
металлургических предприятиях является самопромывной песчаный фильтр DynaSand. 

Фильтр DynaSand представляет собой непрерывно работающую фильтрационную систему, 
действующую без необходимости отключения фильтра из работы для его промывки или для каких-либо 
других мероприятий по очистке фильтрующего материала 

Недостаток традиционно используемого песчаного фильтра заключается в необходимости 
периодического отключения его на промывку. Частая проблема при использовании обычных песчаных 
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фильтров – слишком короткое время эксплуатации фильтра между промывками, особенно при высоком 
содержании загрязнений в обрабатываемых водах. Это может являться причиной возможных проблем 
эксплуатации фильтров.  

Хотя применение нескольких  фильтрующих слоев позволило бы увеличить время работы фильтра 
между промывками, но лишь внедрение самопромывных песчаных фильтров DynaSand окончательно решает 
эти проблемы. Использование фильтров DynaSand позволяет осуществлять одновременно очистку воды и 
промывку фильтрующей засыпки, что позволяет фильтру работать без отключения.  

 

Рис. 1 Схема самопромывного фильтра DynaSand 

Исходная вода подается по трубопроводу во внутрь фильтра, где с помощью распределителя 
равномерно проникает в толщу фильтровальной загрузки. Вода проходит зону фильтрации снизу вверх и 
покидает фильтр через перелив в верхней части. 

В центральной части фильтра смонтировано транспортирующее устройство на принципе эр-лифта. 
Главное назначение этого эр-лифта — подъем загрязненного песка из нижней конусной части фильтра к 
промывателю песка, установленному в верхней части подъемной трубы. По пути и, главным образом, в 
лабиринте промывателя песок отмывается от загрязнений небольшим количеством фильтрата. Грязная 
промывная вода отводится через перелив в промывателе и трубопровод промывной воды. Чистый песок 
осыпается вниз, снова в верхнюю часть слоя загрузки.   

Таким образом фильтровальная загрузка постоянно движется вниз, а обрабатываемая вода навстречу 
ей — вверх. Благодаря тому, что загрязненный фильтрующий материал, двигаясь от фильтрующей загрузки, 
параллельно очищается и после этого сразу же используется снова, фильтры DynaSand работают без 
прерывания на промывку. 

Промывная вода может поступать непрерывно или с интервалом. Количество промывных вод 
благодаря возможности работы с интервалами значительно сокращается. Расход промывной воды 
настраивается при помощи регулируемых переливов в фильтрах. Запорные вентили в трубопроводе сточной 
промывной воды предотвращают избыточный ее отток. Таким образом уменьшается количество сточной 
воды и потребление сжатого воздуха. 

Расход фильтрата на промывку лежит для разных сфер применения фильтров в пределах 5-7%. При 
использовании схем рециркуляции промывной воды потери фильтрата снижаются до менее 1%. Расход 
воздуха тоже сильно зависит от применения фильтра, но чаще всего лежит в диапазоне 20-30 (л/мин) на м². 
Для опорожнения фильтр может быть оборудован дренажным патрубком с запорной арматурой. 

Фильтры DynaSand изготавливаются в трех основных вариантах: свободно стоящие из нержавеющей 
стали, свободно стоящие из стеклопластика для работы с особенно агрессивными водами и монтируемые в 
бетонные емкости. Чаще всего фильтры компонуются в блоки из нескольких агрегатов с общим управлением 
и трубной обвязкой. 

Фильтры DynaSand имеют следующие преимущества перед другими фильтрами: 
• простая и легко обслуживаемая компоновка системы  
• отсутствие перерывов работы фильтра на обратную промывку 
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• постоянное качество фильтрата 
• упрощенная обработка промывочных сточных вод 
• отсутствие баков запаса промывочной воды. 
• отсутствие баков накопления сточной промывочной воды 
• отсутствие необходимости в промывных насосах 
• отсутствие сложной обвязки и арматуры для переключения режимов работы фильтров  
• низкое падение давления (30-60 см водного столба), поэтому незначительное потребление энергии 
• компактность сооружения 
• отсутствие форсунок в днище, т.о. подача воды и воздуха без риска закупорки 
• устойчивость к пиковым нагрузкам 
• нет необходимости дополнительной подачи флокулянтов для фильтрации 

Сооружения очистки воды на предприятиях металлургической промышленности на базе 
самопромывных фильтров непрерывного действия DynaSand показали высокую эффективность в удалении 
взвешенных веществ и нефтепродуктов, являющихся основными загрязнителями оборотной воды системы 
охлаждения (см. рис 2). 

Ниже приведена упрощенная схема обработки воды на металлургическом предприятии (рис. 2). 
Подобные схемы применены на предприятиях наших клиентов, таких как Krupp Stahl AG, Thyssen Stahl, 
Voest Alpine Stahl, Corus Staal BV, Outokumpu и других. 

Рис.  2. Принципиальная схема обработки оборотной охлаждающей воды 
Для уменьшения потерь фильтрата и расхода сточных вод целесообразно применение рециркуляции 

промывных вод сооружений фильтрации. Для этого эти воды осветляются на тонкослойных сепараторах 
(илоуплотнителях) Johnson Lamella. Принцип тонкослойного осветления позволяет сократить площадь 
отстойников почти в 10 раз. 

Сепараторы Johnson Lamella используются в качестве предварительной очистки или доочистки после 
флокуляции и коагуляции для удаления твердых частиц. Применяются пластинчатые сепараторы для 
подготовки питьевых и технических вод, также для пред- и доочистки коммунальных сточных вод, 
уплотнении шламов в качестве вторичных отстойников или статических уплотнителей. Сепараторы могут 
быть выполнены в виде отдельно стоящих конструкций с конусным или плоским днищем, а также в виде 
пакетов пластин, для установки их в бетонных емкостях. 

Предлагаемые модели сепараторов оснащены камерой хлопьеобразования. Камера снабжается 
мешалками, рассчитанными и  установленными таким образом, чтобы избежать выпадения осадков на дне 
камеры и обеспечить равномерный режим созревания флоккул (см. рис.3). 
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Конструктивные особенности блока пластин: 

• равномерное распределение потока благодаря 
дроссельным отверстиям в сбросном лотке. 

• боковой подвод водно-шламовой смеси, что не создает 
помех  процессу седиментации 

• оптимальное соотношение течений, из-за ограниченной 
ширины пластин 
Блоки пластин, благодаря их уникальной 

конструкции, наиболее предназначены для очистки вод с 
высоким содержанием взвесей, то есть для  вод, в 
результате очистки которых образуется значи-тельный 
объем осадка. 

Вход в пакет пластин осуществляется через боковые 
отверстия. Водно-шламовая смесь поднимается между 
пластинами наверх. Равномерное распределение 
поступающей жидкости между пластинами обеспечивает 
оптимальную эксплуатацию с высокой 
производительностью. 

                 Рис. 3. Одна из моделей тонкослойного сепаратора  Johnson Lamella 
Во время подъема очищаемой жидкости происходит седиментация. Твердая фаза оседает на 

пластинах и соскальзывает вниз в зону накопления шлама. Подача водно-шламовой смеси в блок пластин 
через боковые отверстия препятствует тому, что шлам, соскальзывающий по пластинам вниз агрегата, будет 
снова смешен с новой порцией водно-шламовой смеси, поступающей на очистку, то есть устраняется риск 
«потревожить» ранее осевший материал. 

 
Рис. 4. Схема тонкослойного сепаратора Johnson Lamella 

Оседающий на пластинах шлам беспрепятственно соскальзывает в шламовую зону конусного днища. 
Из конуса шлам поступает самотеком в резервуар - накопитель шлама. Регулировка поступления шлама 
осуществляется автоматическими арматурами в зависимости от сигналов датчика уровня в шламовом 
резервуаре. Очищенная жидкость выходит из узла пластин через верхние отверстия и сливается в сборные 
каналы, ведущие к выпуску осветленной воды.  

Всем предприятиям, заинтересованным в решении проблем очистки вод, мы будем рады предложить 
наши опыт и компетентность для подбора наиболее оптимальных для данного процесса технологии и 
оборудования, обеспечивающих требуемые параметры очищенной воды. 

ЭКО-Умвельт, ЗАО  
Россия, 153000, г.Иваново, ул. Палехская, д.10, оф. 407  
т.: +7 (4932) 41-2300, 30-0560, ф: +7 (4932) 41-2300, 30-0560,  
info@ekoumvelt.ru  www.ekoumvelt.ru 
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Решения GE Water & Process Technologies для обработки воды в металлургии. (ООО «ДжиИ 
Рус») 

 
ООО «ДжиИ Рус», Чибисов Д.Ю., Шашков Д.А., Варга А.А. 

 
О  компании  GE Water & Process Technologies 
Компания Water & Process Technologies как часть GE окончательно сформировалась в ее сегодняшнем 

виде в 2008, путем объединения подразделенийкорпорации Дженерал Электрик, имевших водную 
направленность таких какGEBetz (Дженерал Электрик Бетц), GEOsmonics (Дженерал Электрик Осмоникс) и 
GEWater (Дженерал Электрик Вода). 

В настоящее время компания GE Water & Process Technologies (Дженерал Электрик Технологии Воды 
и Процессов, далее GE) входит в подразделение корпорации Дженерал ЭлектрикGEEnergy/Power&Water 
(Дженерал Электрик Энергия/Электроэнергия и Вода), является лидером среди ведущих мировых 
создателей технологий для обработки воды, обработки сточных вод и промышленных процессов. 
Компанияимеет головной офис в г.Тревоуз, штат Пенсильвания (США), насчитывает почти 8,000 
сотрудников во всем мире. 

Технологии GE помогают Заказчикам повысить качество продукции и производительность, сократить 
эксплуатационные расходы и продлить срок службы оборудования. Товары и услуги GE, предназначенные 
для поддержки оптимальной производительности основных и вспомогательных технологических систем, и в 
частности служат для защиты оборудования Заказчика от коррозии и отложений различного характера, 
берегут окружающую среду за счет экономии водных и энергетических ресурсов. 

 

Принципы взаимодействия GE с Заказчиками 
Компания GEстремится строить со своими Заказчиками прочные долговременные отношения, 

основанные на доверии и взаимной заинтересованности в качественной, производительной и выгодной 
обеим сторонам работе. 

Компания GE предлагает проверенные решения и новые разработки, позволяющие защитить 
дорогостоящие активы, увеличить время безотказной работы, сократить производственные затраты и 
расходы на обслуживание,объемы потребляемой энергии, повысить качество продукции.Стоимость 
продуктов и услуг GE составляет менее 0,2% от себестоимости производства, обеспечивая при этом 10% 
экономии от общих затрат. 

 

Потребители продукции GE 
GE поставляет продукцию и услуги, которые повышают качество продукции Заказчика и делают его 

производственные процессы более эффективными почти во всех промышленных отраслях: металлургии, 
горной промышленности, энергетике, нефтехимии, химической, фармацевтической, пищевой, ЖКХ и т.д. 

Неполный список Заказчиков нашей компании в РФ представлен известными предприятиями: 
Нижнекамскнефтехим, Лукойл-Волгограднефтепереработка, Сибур-Химпром,Сибур-Нефтехим, 
Уралоргсинтез, Воронежсинтезкаучук, Томскнефтехим, Уфанефтехим, Уфимский НПЗ, Уфаоргсинтез, 
Лукойл-Пермнефтеоргсинтез, Славнефть-ЯНОС, Куйбышевский НПЗ, Казаньоргсинтез, Роснефть-
Ангарский завод полимеров, Куйбышев-Азот, Nestle, Cargill, Air-Liquide, PepsiCo, Coca-Cola, Linde, др. 

В металлургии, имея за плечами более 5 лет успешного сотрудничествас ОАО «Северсталь» и ОАО 
«Мечел» и огромный зарубежный опыт, GE неуклонно расширяет круг потребителей своей продукции. В 
настоящее время прошли, или проходят испытания программ обработки воды, или идут переговоры о 
поставках в ЗАО «Северсталь-Сортовой завод Балаково», ОАО НЛМК, ОАО «Уральская сталь», ОАО 
ОЭМК, ОАО ЛГОК, ОАО ВМЗ, ОАО ММК. 

 

Продукция GE 
Технологии и продукция, предлагаемые сегодня GE, в большой степени основаны на почти 100 

летней истории успешного развития и применения брэндов, снискавших заслуженное мировое признание и 
являющихся частью GE: 
• Ionics– технологии водоподготовки и водоочистки. 
• Betz– программы обработкиохлаждающей воды с использованием реагентов серииDianodicдля защиты 

оборудования от коррозии. 
• Osmonics–мембранныетехнологиидля обратногоосмоса инанофильтрации. 
• GleggWater Conditioning– оборудование для фильтрации,электродеионизации и мембранных систем. 
• ZENON Environmental– трубчатые микро- иультрафильтрационные мембраны ZeeWeed. 
• BetzDearborn– программаDianodicPlusдля защитыохлаждающей воды от коррозии и 

осадкообразования,эффективная в присутствии хлора и брома. 
• ArgoScientificInc. – реагенты для защиты ивосстановления мембран, в том 

числеантискалантыHypersperseи чистящие средстваKleen MCT. 
• Ecolochem – сервис по предоставлениюмобильных установок водоподготовки и обессоливания. 

Бизнес стратегия GE направлена на достижение мирового лидерства, отталкиваясь от лучших водных 
технологий прошлого, создавая передовую продукцию, отвечающую самым высоким требованиям дней 
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сегодняшнего и завтрашнего. Подтверждением этой концепции развития GEслужит Глобальный 
исследовательский центр компании, в развитие которого GE ежегодно инвестирует большие средства, 
постоянно создающийинновационную наукоемкую продукцию, способную улучшить любой бизнес. 

 

ОборудованиеGE 
Компания GE располагает богатым ассортиментомоборудования итехнологий для обработки воды, 

призванных решать сложные разносторонние задачи: 
• Установки обратного осмоса, мембранные системы нанофильтрации, ультрафильтрации и 

микрофильтрации  для удаления взвешенных и растворенных веществ из пресной воды, сточных вод и 
морской воды. 

• Установки элекродеионизации (EDI) для получения сверхчистой воды без химических регенерирующих 
агентов. 

• Системы обратного электродиализа (EDR), широко применяемого для очистки источников воды, 
подаваемой для технологических процессов, где требуется восстановление воды до 95%. 

• Замкнутые водооборотные системы с «нулевым стоком». 
• Выпарные концентраторы и кристаллизаторы для систем с «нулевым» сбросом (ZLD). 
• Самый большой в отрасли парк передвижных установок для очистки воды при кратковременном 

использовании и чрезвычайных ситуациях, установленные в автомобильные трейлеры, включая 
фильтрацию, обратный осмос, деионизацию, и электродеионизацию. 

• Информационно-аналитические системы дозирования реагентов, контроля и управления. 
Распространенной практикой GEявляется заключение соглашений с Заказчиком по проектированию, 

эксплуатации и обслуживанию систем для очистки воды, позволяющие Заказчикам концентрировать 
ресурсы на ключевых операциях. 

 

Химические реагентыGEдля промышленных процессов и обработки воды 
В современном мире – в условиях высоких требований, постоянно растущих цен и ограниченных 

мощностей – многие производители вынуждены прилагать серьезные усилия, чтобы оптимально 
использовать имеющиеся производственные фонды для увеличения дохода, поддержания на определенном 
уровне энергозатрат, соответствия производства экологическим нормам, требованиям по охране труда и 
технике безопасности.  

GE предлагает потребителям широкий ряд химических реагентов, повышающих надежность и 
эффективность производства: 
• Ингибиторы отложений (диспергирующие реагенты, замедлители осадкообразования, инактиваторы 

металлов, антискаланты, ингибиторы полимеризации). 
• Ингибиторы коррозии (нейтрализаторы, пленкообразующие продукты, ингибиторы коррозии). 
• Реагенты для фазового разделения (деэмульгаторы, противовспенивающие присадки, экстрагирующие 

агенты, средства для осаждения твердых частиц). 
• Поглотители (для удаления сероводорода и сульфидов, кислорода, пероксидов и карбонилов). 

Кроме этого, GE является лидером в разработке вспомогательных программ по очистке воды, 
специализированных реагентов, технологий управления дозированием и систем для разделения процессов. 

Работая в тесном сотрудничестве с Заказчиком, технические специалисты GE анализируют факторы, 
мешающие достичь оптимальной производительности, выбирают экономически эффективные продукты и 
программы GE для химической обработки, контролируют процесс очистки и, при необходимости, решают 
связанные с ним проблемы. 

Реагенты для промышленных процессов GE обладают следующими потребительскими 
преимуществами: 
• Сокращение общих эксплуатационных расходов. 
• Повышение производительности. 
• Увеличение объема выпуска продукции. 
• Оптимизация срока службы и производительности оборудования. 
• Продление рабочего цикла обработки. 
• Сокращение расходов на обслуживание. 
• Повышение безопасности рабочего персонала. 
• Соответствие экологическим нормам. 

 

Решения GE для металлургии 
Глубокое понимание технологий производства металлов помогает GE создавать решения, 

улучшающие продуктивность, делающие производство стали более эффективным. Наши программы 
работают более чем в половине всех доменных печей, конвертеров, электропечей, МНЛЗ и прокатных 
станов Северной Америки. Неуклонно растет доля нашего участия в обеспечении производства стали в 
других регионах мира. Применяя наши проверенные в деле решения, мы помогаем обеспечить достижение 
ключевых производственных показателей. 

Решения GE улучшают стабильность выработки продукции, продлевают срок службы оборудования 
на всех этапах производства, обеспечивая при этом: 
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• Предупреждение развития коррозии, образования отложений, микробиологического поражения. 
• Очистку сточных и дренажных вод на всех этапах производства металла. 
• Осветление воды, сгущение осадка. 
• Качественную водоподготовку и повторное использование воды. 
• Снижение уровня запыленности при транспортировке и перевалке сыпучих материалов. 
• Улучшение осаждения взвешенных в воздухе частиц в запыленных рабочих зонах. 

Обеспечение ключевых для Заказчика показателей достигается за счет применения комплексной 
реагентной обработки: 
• Систем охлаждения доменных печей, электропечей, конверторов и установок внепечной обработки 

металла. 
• Систем охлаждения основного и вспомогательного технологического оборудования всех участков 

металлургических производств. 
• Паро-водяных трактов котлов. 
• Газоотводящих трактов доменных и конвертерных печей. 
• Участков разделения фракций, разрушения и утилизации отработанных эмульсий. 

На всех этапах ведения реагентной обработки могутприменяются системы 
дистанционногоавтоматического контроля качества воды и управление подачей реагентов. 

 
Комплексное решение проблем, связанных с отложениями, забивкой и коррозией оборудования 

позволяет существенно интенсифицировать работу и повысить рентабельность производства: сокращается 
процент брака и энергозатраты на единицу продукции; существенно увеличиваетсясрок службы 
оборудования и уменьшаются затраты на его ремонт. 

Для машин непрерывноголитьязаготовки (МНЛЗ)GE предлагает программы стабилизации 
оборотной воды систем кристаллизаторов, оборудования машины и зоны контактного охлаждения с целью 
увеличения продолжительности кампании разливки, снижения брака заготовкипо поверхностным дефектам 
продукции, защиты трубопроводов от коррозии и отложений. 

Технологии GE позволяют предотвратить или снизить образование отложений в водоводах и 
газоходах газоочисток доменных, конверторных и электродуговых печей, а также на лопастях нагнетателей 
с целью увеличения производительности печей (продолжительности кампании) и снижения времени и 
расходов наремонты. 

Подавление коррозии, отложений и микробиологическогообрастания с целью снижения затратна 
ремонты и продления срока эксплуатации и обеспечения бесперебойностиработы охлаждаемого 
оборудования на всех производственных этапах металлургических производств (доменное и конвертерное 
производство,электропечи, кислородноеи агломерационное производство, нагревательные печей, 
разливочные машины всех типов, прокатные станы) ― этотакже достигается при использовании программ 
реагентной обработки компании GE. 

Для коксохимического производства компания GE предлагает технологии по очистке и 
предотвращениюобразования отложений и развития коррозии в газопроводах коксовогои доменного 
газов;котлов использующих коксовый газ, а также предотвращение отложенийв трубах первичных 
газовыххолодильников. 

Продукты GE не содержащие хроматы широкоприменяются для промывки и 
пассивацииповерхностейагрегатов непрерывного горячего цинкования и полимерного покрытия. 

Технологии водоочистки и водоподготовки GE также широко применяются на металлургических 
предприятиях сучетом специфических отраслевых требований к очищенной воде и типичных составов 
сточных вод. 

Сервис GE 
В понятие сервиса, который предоставляется Заказчику, GEвкладывает смысл длительного 

доверительного взаимовыгодного сотрудничества, имеющего цель обеспечения безаварийной эффективной 
работы основных и вспомогательных систем технологического оборудования Заказчика. Сервис GE 
включает комплекс услуг, начиная от технического аудита систем, выбора эффективного решения, 
проведения опытно-промышленных испытаний, и заканчивая выполнением поставки, шеф-монтажом, 
пуско-наладкой оборудования и бесперебойнымснабжениемпроизводства химическими реагентами. 
Специалисты GE следят за корректной работой дозирующих и контрольно-измерительных комплексов и 
обеспечиваютих ремонты, выполняют аналитический контроль хода обработки, по мере необходимости 
вносят коррективы в программы реагентнойобработки воды.Итоговым результатом сервиса GE является 
достижение ключевых оценочных и технологических показателей согласованных с Заказчиком. 

 
ДжиИ Рус, ООО  бизнес направление «Технологии Воды и процессов» 
Россия, 107023, г. Москва, улица Электрозаводская, дом 27, строение 8, этаж 5 
т.: +7 (495) 937-1111, ф: +7 (495) 937-2886 
Alexander.Varga@ge.com  www.gewater.com/ru 
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Участок финишной доочистки продувочных сточных вод от водоподготовки непрерывного 
стана и установки очистки графитсодержащего стока. (ЗАО НПП «Машпром») 

 
ЗАО НПП «Машпром»,  Никитин Юрий Германович, Директор направления «Группа 

дистилляционных и опреснительных установок»  
 

Перед многими заводами в настоящее время встает задача создания бессточной системы оборота 
воды. Отвод тепла из оборотных систем производится в основном испарением, в результате которого 
происходит накопление солей. Использование реагентов для изменения водно-химических и иных свойств 
воды также увеличивает солесодержание оборотного цикла. И какой бы не была совершенной система 
использования воды на предприятии, каждый оборотный цикл будет иметь продувку. Иногда такие 
продувки бывают спрятаны от природоохранных органов – например, при отсутствии каплеотбойников на 
градирне в системе может существовать баланс по солям: массовый приход солей с подпиткой равен массе 
солей, уносимых каплями из градирни. Засоление почвы вокруг градирни будет обнаружено не сразу. Но 
при «спрятанной» продувке составить удовлетворяющий природоохранные органы баланс по солям 
невозможно. 

На предприятии может существовать множество циклов, продувка одних является подпиткой других. 
А вот продувку самых грязных циклов, или систем их очистки, уже необходимо подвергать обессоливанию 
с упариванием концентрата «насухо». 

На одном трубопрокатном производстве такими являются два основных потока сточных вод: 
продувочные воды установки очистки графитсодержащего стока (3,5 м3/ч)и продувочные воды 
водоподготовки непрерывного стана (11,8 м3/ч). Первый поток характеризуется высоким содержанием 
боратов–до 1,8 г/л и других солей,второй поток – высокой общей жесткостью и содержанием боратов до 
0,17 г/л. 

Первоначально рассматривалась система, содержащая обратный осмос (RO) для начального 
концентрирования стоков, и выпарная установка. Структурная схема очистных сооружений показана на 
рисунке 1. 

 
1 - блок осветления и умягчения продувочных вод установки очистки графитсодержащего стока; 2 - 

блок осветления и умягчения продувочных вод водоподготовки непрерывного стана; 3 - блок обратного 
осмоса; 4 -многоступенчатая выпарная установка 

Рис. 1 
Несмотря на низкую селективность мембран к боратам (около 10), такая система имела большие 

достоинства: компактность и относительно малые энергозатраты. Пермеат с содержанием боратов около 
0,017 г/л предлагалось использовать для подпитки оборотного цикла непрерывного стана. 

Значительное количество нефтепродуктов (8 мг/л) и жесткость стоков требуют предподготовки воды 
перед RO. Но даже при использовании проверенных методов удаления нефтепродуктов остается 
вероятность нарушения технологии и, как результат этого, – «убитые» мембранные элементы. Так, немецкая 
компания «IngewatertechnologiesAG» требует перед ультрафильтрационными модулями содержания 
нефтепродуктов не более 0,5 мг/л [1], так как тяжелые нефтепродукты необратимо забивают поры. Кроме 
того, исходные сточные воды имеют значительную жесткость (8 мг-экв/л) и мутность (30-40 мг/л), что 
сильно затрудняет концентрирование стоков без предподготовки.  

После знакомства с работой установок RO на сточных водах других предприятий, специалисты 
завода выдвинули требование: ROи другие мембранные методы не использовать.На стадии 
концентрирования применить две одновременно работающие выпарные установки. Перед выпарными 
установками необходимо произвести обработку воды для значительного уменьшения, а лучше – исключения 
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накипеобразования. Было принято решение сделать основой технологии подготовки воды перед 
дистилляционными обессоливающими установками (ДОУ) реагентное умягчение.Структурная схема вновь 
предложенных очистных сооружений показана на рисунке 2.  

 
1 - блок реагентного умягчения и осветления сточных вод; 2 - блок концентрирования сточных вод 
на двух ДОУ; 3 - доупаривающая вакуум-выпарная кристаллизационная установка (ВВКУ) 

Рис. 2 
Аппаратурный состав предподготовки и ДОУ позволяет обрабатывать воду двумя способами: 
- раствором тринатрийфосфата при рН=8-9 с дальнейшим осветлением воды и подачей через насосы-

дозаторы ДОУ антинакипина; 
- содо-щелочением с дальнейшим осветлением воды и подачей через насосы-дозаторы ДОУ кислоты 

для снижения карбонатного индекса.  
При этом вся цепочка оборудования эксплуатируется в том же режиме. Отдувка углекислоты 

производится в конденсаторе-деаэраторе с горизонтально-трубным теплообменным пучком.Описание 
такого деаэратора дано в [2]. 

На слайдах 4 и 5 приведена схема очистных сооружений. Сточные воды принимаются на участок в 
бак-усреднитель БУ1. В  бак БУ1 также подаются очищенные от хрома стоки (21 м3/год); фильтрат нутч-
фильтра и воды обмыва полов.  

Из БУ1 усредненный поток подается в отстойник-флокулятор ОФ1 через динамический смеситель. В 
смеситель подается раствор тринатрийфосфата. Ионы кальция и магния соединяются с фосфатами в 
нерастворимые соединения, которые улавливаются в ОФ1, снабженном тонкополочной насадкой.Вода после 
ОФ1 собирается в баке умягченной воды БУВ1, откуда подается на дистилляционную обессоливающую 
установку ДОУ №1. 

Часть умягченнойводы из БУВ1 используется для приготовления промывных кислотного и 
щелочного растворов, используемых при химической промывке дистилляционных обессоливающих 
установок (ДОУ) и выпарной вакуум-кристаллизационной установки (ВВКУ), а также для приготовления 
раствора тринатрийфосфата, что позволяет не увеличивать общий объем сточных вод. Растворение 
реагентов в баках БР1 и БР2 производится рециркуляцией растворов бак-насос-бак. Один бак расходуется, в 
другом готовится новый раствор. 

При необходимости раствор тринатрийфосфата в баках БР1 и БР2 может быть заменен на содо-
щелочной раствор и умягчение может производиться этим раствором. Перед подачей умягченной таким 
способом воды в ДОУ-1, вода подкисляется для снижения карбонатного индекса. 

При накоплении осадка в ОФ1 включается скребковое устройство и пульпа с осадком подается на 
нутч-фильтр НФ1. Фильтрат при повреждении фильтр ткани может содержать значительное количество 
взвесей и поэтому направляется в БУ1.Кек, полученный при фильтрации, затаривается в мешки или 
контейнеры и через монтажный проем спускается на отметку 0,0 м для погрузки. После накопления 
определенной партии, кек вывозится на полигон отходов. Кек, упавший на пол при затаривании, смывается 
водой в зумпф, а из него откачивается в бак БУ1. 

Умягченные и осветленные сточные воды из бака БУВ1 подаются на ДОУ №1 для концентрирования. 
Сконцентрированные в ДОУ-1 стоки собираются в баке усреднения БУ2. Из БУ2 усредненные стоки 
подаются в ДОУ-2 для дальнейшего концентрирования. ДОУ-2 идентична ДОУ-1. 

Упаренный в ДОУ-2 раствор с солесодержанием около 69 г/л собирается в баке-усреднителе БУ3, из 
которого подается в вакуум-выпарную кристаллизационную установку (ВВКУ). Раствор циркулирует по 
выпарному аппарату под действием циркуляционного насоса. В процессе упаривания происходит 
кристаллизация солей в объеме раствора. Полученная солевая пульпа с требуемым содержанием твердой 
фазы сливается в бак. Из бака солевая пульпа прокачивается по трубопроводу и возвращается, а часть 
потока периодически отбирается на нутч-фильтр. На нем производится разделение пульпы на соль и 
маточный раствор. Маточный раствор возвращается в солевой бак. Избыток раствора в баке с мелкой 
фракцией солей забирается другим насосом и подается в выпарной аппарат для доупаривания. Мелкая 
фракция соли, возвращенная в выпарной аппарат, выступает затравкой, на которой происходит снятие 
пересыщения, что защищает теплообменные поверхности от накипеобразования и позволяет вырастить 
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крупные кристаллы, хорошо отделяемые от маточного раствора.Очень хорошо растворимые соли, такие как 
хлорид кальция и нитраты  удаляются из установки с влажностью отделяемых солей. Так достигается 
полная переработка жидких отходов в твердые, а дистилляты ДОУ и ВВКУ используются в заводских 
водооборотах. 

В процессе эксплуатации ДОУ и ВВКУ на теплообменных поверхностях образуется накипь. Для 
восстановления работоспособности предусмотрен бак кислых промывных вод БКПВ1, из которогораствор 
может подаваться в ДОУ-1, ДОУ-2 или ВВКУ и возвращаться обратно. Полностью выработанный раствор 
нейтрализуется и содируется. При этом происходит выпадение карбонатов жесткости. Нейтрализованный 
раствор фильтруется на нутч-фильтре, а фильтратсамотеком сливаетсяв БУ3. 

Для исключения коррозии после кислотной промывки ДОУ и ВВКУ подвергаются щелочной 
промывке. При этом происходит нейтрализация остатков кислоты в аппаратах и трубопроводах. Для этого 
предусмотрен бак щелочных промывныхвод БЩПВ1. Выработанный щелочной раствор используется для 
частичной нейтрализации отработанного кислотного раствора. 

Схема ДОУ представлена на слайде 6.ДОУ содержит восемь ступеней испарения, подогреватели, 
конденсатор-деаэратор, основной конденсатор и другое оборудование. Ступени испарения компонуются в 
блоки, позволяющие сокращать время монтажа и габаритные размеры установки. 

Усредненные стоки подаются в конденсатор-деаэратор, обогреваемый вторичным паром восьмого 
испарителя. В конденсаторе-деаэраторе происходит нагрев стоков и частичное испарение. Пар с 
выделившимся воздухом отводится во вспомогательный конденсатор. Деаэрированные стоки насосом Н1 
подаются в регенеративный тракт подогревателей П1…П5.  

Из регенеративного тракта подогревателей П1…П5 стоки подаются на орошение труб четвертой 
ступени испарения И4.Частично упаренные стоки из И4 по гидрозатвору перетекают в И5 и распределяются 
по наружной поверхности труб И5. Аналогично раствор из И5 перетекает на трубки И6 и так далее. В 
каждой ступени стоки частично упариваются. Упаренный раствор И8 забирается насосом Н2, который 
подает стоки в регенеративный тракт. Из подогревателя П5 часть потока поступает в подогреватели 
П6…П7.  

Из подогревателя П7 раствор подается на орошение теплообменных труб И1. Из И1 стоки поступают 
на орошение И2, и далее в И3. Из И3 часть потока подается насосом Н3 в подогреватель П6. Второй поток 
охлаждается в самоиспарителе и насосом Н4 выводится из установки.  

Пар котельной с давлением 0,6 МПа в количестве 850 кг/ч подается в пароструйный компрессор, где 
кинетическая энергия струи пара сжимает часть вторичного пара И3. Смесь пара котельной и вторичного 
пара И3 поступает в качестве греющего пара в переднюю паровую камеру И1. Пар поступает внутрь 
теплообменных труб и конденсируется. Конденсат пара и пар продувки выходят в заднюю паровую камеру.  

Вторичный пар (ВП) И1обогревает И2 и П7. ВП И2обогревает И3 и П6. Каждая последующая 
ступень испарения обогревается ВП предыдущей ступени испарения. ВП из И3 делится на два потока: часть 
забирается пароструйным компрессором ПК1, а остальной пар обогревает И4. И так далее. ВП И8обогревает 
КД1 и ОК1. Выпар конденсатора-деаэратора вместе с неконденсирующимися газами поступает 
вовспомогательный конденсатор, основная функция которого – сократить объем выводимой из установки 
паро-газовой смеси. 

Неконденсирующиеся газы отводятся из ступени в ступень с частью пара и собираются во 
вспомогательном конденсаторе, откуда откачиваются водоструйным эжектором в атмосферу. 

Дистиллят И1самотеком поступает в И2 через гидрозатвор и прокипает. Дистилляты И2 и П7 через 
гидрозатворы поступают в греющую камеру И3. И так далее. Все дистилляты собираются в КД1 откуда 
насосом Н5отводятся потребителю. 

 
 

1. Process specification inge UF. 2011 ingewatertechnologies AG (Release 2011/03). www.inge.ag 
2. Ю.Г.Никитин, В.А.Копырин. Разработки ЗАО НПП «Машпром» в области получения обессоленной 

воды на базе поверхностных деаэраторов. Материалы Третьей Всероссийской конференции 
«Реконструкция энергетики 2011» 

 
 
НПП Машпром, ЗАО 
Россия, 620012, г. Екатеринбург, ул. Краснознаменная, 5 
т.: +7 (343) 307-66-36, ф: +7 (343) 307-66-76 
office@mashprom.ru   www.mashprom.ru 
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KCБ -  ведущий производитель насосного оборудования. (ООО «КСБ»)  
 

ООО «КСБ», Ерохин Константин Витальевич, инженер отдела продаж оборудования для 
промышленности и горно-обогатительных предприятий  

 

 
Ведущий международный концерн KSB отмечает 140-летний юбилей 
KSB: 140 лет опыта 
Немецкий концерн KSB – ведущий производитель насосов, арматуры и комплексных систем – в 

прошлом году отметил 140-летний юбилей. KSB является старейшим предприятием Германии по 
производству насосного оборудования.  

В наши дни KSB – это концерн с мировым именем, штатом свыше 15 000 человек и годовым 
оборотом 2 млрд. евро. Качество, надежность и компетентность – основные принципы концерна. Вся 
продукция подтверждена сертификатами соответствия и отвечает самым высоким международным 
стандартам.  

Компания KSB – изготовитель как стандартного, так и сложного инженерного оборудования для 
различных областей применения – водоснабжения и водоотведения, инженерных систем зданий, 
промышленности, энергетики, и др.  

Универсальная концепция KSB по энергоэффективности — Fluid Future —позволяет анализировать 
всю гидравлическую систему в целом для определения потенциальных возможностей оптимизации, 
обеспечивая экономию текущих затрат, увеличивая ресурс оборудования, гарантируя экономию в будущем. 

В ноябре 2011 года ООО «КСБ», представив концепцию Fluid Future, стало лауреатом ежегодной 
национальной премии «Берегите энергию» в номинации «Технология года: насосное оборудование». Эта 
награда вручается за наиболее значимые достижения в области энергосбережения.  

Подбор насосов и арматуры выполняется при помощи программы подбора EasySelect. Пользователь 
может самостоятельно осуществить расчет и выполнить подбор насосной системы в соответствии с 
коммерческими условиями и техническими параметрами. 

Концерн разрабатывает и изготавливает оборудование по единым стандартам качества на 30 
производственных площадках в 19 странах мира.  

В Москве представительство KSB появилось в 1986 году, самостоятельная дочерняя компания 
основана в 2005 году? однако продукция KSB известна в нашей стране ещё с 30х годов прошлого века, 
когда концерн создавал насосы для химических и нефтехимических предприятий молодого советского 
государства. Филиалы компании открыты в 9 городах России: в Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, 
Новосибирске, Ростове-на-Дону, Красноярске, Самаре, Казани, Иркутске и Хабаровске. ООО «КСБ» 
сотрудничает с партнерами из Украины, Беларуси, Казахстана, Грузии, Армении, Кыргызстана и 
Таджикистана. 

Нашими клиентами уже стали передовые предприятия энергетической отрасли, промышленные 
предприятия, строительные компании, коммунальные хозяйства России. Насосы и арматура KSB 
применяются на Костромской и Пермской ГРЭС, на парогазовых установках (ПГУ) Калининградской, 
Сочинской и Адлерской ТЭЦ, ОАО «Мосэнерго», на объектах ОАО «ЛУКОЙЛ», ОАО «Газпром», ОАО 
«СИБУР Холдинг», ОАО «Сургутнефтегаз», «Уфанефтехим», «ЕвроХим», НК «Альянс», ОАО «НК 
«Роснефть», Киришинефтеоргсинтез, «Новомосковский Азот». Оборудование KSB задействовано в 
инженерных сетях офисных, жилых и других зданий, таких как аэропорт Шереметьево-2, здание 
правительства г. Москвы, ледовый дворец в Крылатском, заводы Peugeot и Volkswagen под Калугой, на 
насосных станциях водоканалов самых разных городов России, на скоростных поездах «Сапсан». 

В 2011 году ООО «КСБ» вступило в объединение водоканалов РАВВ (Российская ассоциация 
водоснабжения и водоотведения) и ассоциацию инженеров АВОК.  

 
 
 
КСБ, ООО 
Россия, 123022, Москва, 2-я Звенигородская, 13 стр. 15  
т.:  +7 (495) 980-1176, ф.: +7 (495) 980-1169 
info@ksb.ru   www.ksb.ru 
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Насосное оборудование WILO для металлургической промышленности. (ООО «Вило Рус») 
 

ООО «Вило Рус», Стерн Аркадий Давидович, Директор по секторам рынка,  
Митраков Антон Михайлович, Инженер по оборудованию  

 
Вило Рус 
История всемирно известной компании началась в 1872 г. Тогда в Дортмунде была основана 

мастерская по изготовлению комплектующих для систем отопления и водоснабжения. В 1929 г. Вильгельм 
Оплендер изобрел и запатентовал первый ускоритель циркуляции — насос для систем отопления. Из первых 
букв имени и фамилии изобретателя и было составлено название WILO. С этого момента вся деятельность 
фирмы была направлена на развитие насосного оборудования. 

Дочернее предприятие WILO на территории России - ООО "ВИЛО РУС" - начало работать в 1997 
году. 

Во всем мире имя Wilo является синонимом первоклассных немецких инженерных решений, 
воплощенных в жилых и коммерческих зданиях, на промышленных объектах, в системах коммунального 
хозяйства. Словом, всюду, где применяются насосы и насосное оборудование для систем отопления, 
охлаждения, контроля климата, водоснабжения, отвода стоков и пр. За десятилетия работы на рынке в 
тесном сотрудничестве с заказчиком, наши знания о насосах перевоплотились в передовую школу 
насосостроения. Эти знания являются базой для принятия решений, точно ориентированных на потребности 
наших заказчиков. Мы называем это Pumpen Intelligenz.» (Pump – насос, Intellegenz – интеллектуальный, 
разумный). 

 
Какие бы требования ни возникали к насосному оборудованию – Wilo всегда найдет оптимальное 

решение. Номенклатура наших изделий - это насосы любых размеров и любой мощности. Для 
нестандартных задач и условий мы находим решения, на 100% соответствующие требованиям заказчика. 
Нередко такие эксклюзивные решения приводили к созданию совершенно нового оборудования, и запуску 
его в серийное производство. 

  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 53

Промышленные предприятия также оценили насосы Wilo. Надежность и долговечность Wilo играет 
большую роль в условиях производства. Для заводов созданы специальные промышленные линейки насосов 
Wilo с высокой производительностью и надежностью.  

 
 

Надежность и качество оборудования  
Насосное оборудование марки Wilo - высочайшее немецкое качество изготовления, гарантируемое  

специальной системой контроля, внедренной на всех предприятиях. Применение выверенных технических 
решений  и качественных материалов позволяет обеспечить: 
• Компактность оборудования и в связи с этим низкие капитальные затраты на строительство. 
• Малую энергоемкость - низкие эксплуатационные расходы;  
• Долговечность - увеличение срока службы,  
• Надежность - многолетнюю эксплуатацию без отказов и уменьшение частоты регламентного 

обслуживания  
• Технологичность – адаптацию к современным автоматизированным системам управления   

 

Сервис  
Особое внимание Вило Рус уделяет высокому качеству гарантийного и сервисного обслуживания  для 

своих клиентов. На все поставляемое насосное оборудование предоставляется 2-х летняя гарантия. Сервис 
Вило Рус – это:  
• Головной сервисный центр в Москве и 50 сервисных партнеров на договорной основе во всех регионах 

страны 
• Склады запасных частей в Москве и регионах и компьютерная программа подбора запасных частей 
• Выезд на объект в течение одних суток и единая схема замены по гарантии 
• Технические консультации по ремонту и обучение 
• Статистика неисправностей  

 

Почему выгодно работать с  Вило Рус.  
• Предлагает современное оборудование одного из мировых лидеров по производству насосного 

оборудования. 
• Широкая номенклатура выпускаемой продукции позволяет подобрать оптимальный вариант  для 

каждого конкретного случая   
• Обеспечивает комплексную и удобную для клиента техническую поддержку 
• Развитая региональная сеть сбыта, технические бюро, склады. 
• Высокое качество сервисного обслуживания в любом регионе. 
• Высокая скорость выполнения заказа. 

   
Вило Рус, ООО  
Россия, 123592, г. Москва, ул. Кулакова, д.20 
т.: +7 (495) 781-0690, ф.: +7 (495) 781-0691 
wilo@wilo.ru  www.wilo.ru 
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Комплексные решения проблемы накипеобразования, коррозии и биообрастания в системах 
оборотного водоснабжения. (ООО «Азов», ОАО «Дизель»)  

 
Казимиров Е.К. – к.х.н., директор ООО «Азов» по Н.Т.В. 

Казимиров О.Е. – к.т.н., генеральный директор ОАО «Дизель» 
 
Оборотное водопользование является элементом рационального использования водных ресурсов. 

Доля оборотного водопользования в общем водопользовании составляет более 80%. При общем объеме 
используемой оборотной воды на предприятиях промышленного сектора РФ в количестве 50 км3, 
усредненный сброс в поверхностные водоемы составляет 3,5 км3. Значительно сократить сброс в 
поверхностные водоемы из оборотных систем можно путем перехода от используемого сегодня интервала 
коэффициента упаривания 1,1-1,5 (усредненный сток 7%) к его значению 2 (усредненный сток 1%) и более. 

Перевод технологии оборотного водопользования к коэффициенту упаривания равном 2 и более еще 
больше обнажит проблему накипеобразования, коррозии и биообрастания, которая сегодня находится в 
стадии вариантных решений при коэффициенте упаривания 1,1-1,5.  

Актуальность решения проблемы, например, накипеобразования, можно продемонстрировать хотя бы 
на двух примерах. 

На рисунке 1 приведены данные по расходу оборотной воды для охлаждения реакторов химического 
цеха предприятия г. Дзержинска. 

            Рис. 1  Колебания расхода охлаждающей воды для поддержания оптимальной 
температуры охлаждения продукта
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За 10 месяцев эксплуатации реакторов приходилось проводить 12-14 остановок технологического 

оборудования для чистки теплопередающих поверхностей от накипи. Средний расход охлаждающей 
оборотной воды между чистками увеличивался с 3,8 тыс. м3/ч до 4,7 тыс. м3/ч, а значит, перерасход 
охлаждающей воды составил примерно 23,7%. 

На одном из цементных заводов Белгородской области при использовании водооборотной системы 
производительностью 1000 м3/ч для охлаждения трубчатых теплообменников компрессорного цеха режим 
остановок теплообменников на чистку от отложений накипи составляет 1-2 недели, а трудоемкость чистки в 
год составила 2126 чел/час. 

Подобные данные о преждевременном выходе  из строя оборудования, транспортных трубопроводов 
широко известны производственникам и публикуются в технической литературе. 

Все технические предложения по снижению накипеобразования, коррозии и биообрастания можно 
разделить на два основных направления: 

I – с использованием химического реагента 
II – без использования химического реагента 
По первому направлению для снижения накипеобразования наиболее часто предлагаются 

антинакипины, для предотвращения коррозии – ингибиторы, а для предотвращения биообрастания – 
биоциды. 
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По второму направлению для снижения накипеообразования физические методы инициируют 
создание центров кристаллизации для выпадения солей жесткости в объеме воды, а не на теплопередающих 
поверхностях. Что же касается коррозии и биообрастания, то в большинстве своем используют наработки 
первого направления. 

Для наглядности, используемые и рекомендуемые в настоящее время варианты обработки сетевой 
воды оборотных систем обобщены в таблице 1. 

Рассмотрим на базе экосистемного подхода данные способы водоподготовки в сравнительном 
варианте с электрохимическим (№ 5). 

 
Таблица 1 

Виды водоподготовки и их основные стадии 
Стадии обработки для достижения нормативных значений 
 по показателям: 

№ 
п/п 

Вид водоподготовки 
 

Накипеобразование Коррозия Улавливание 
взвешенных 
в-в 

Биообрастание  

1 Ионообменный 
 

Ионообменнные 
фильтры 

Деаэрация или 
ингибирование 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

2 Комплексонатный 
  

Дозирование комплексонов бинарного 
действия 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

3 Реагентный  
 

Дозирование ингибиторов 
накипеобразования и коррозии 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов  

4 Физические: 
магнитный, 
электромагнитный, 
ультразвуковой, 
акустический 

Обработка 
аппаратами 
физического 
воздействия 

Наличие 
стадии 
ингибирования 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

5 Электрохимический 
  

Обработка электрохимическим аппаратом типа АЭ-АО с периодической 
стадией хлорирования 

 
Способ с использованием ионообменных фильтров (№ 1) в технико-экономическом отношении 

сложен и затратен, а в экологическом плане несовершенен. Так, согласно данным статьи Я. Щелокова, при 
использовании ионообменного способа в системах отопления и горячего водоснабжения, по Свердловской 
области расходуется ежегодно 1000 т серной кислоты, 3000 т поваренной соли, 100 т катионита, а в водоемы 
сбрасывается 900 000 м3 солевых стоков. Естественно для водооборотных систем, где объем подпитки на 
порядок выше, данные показатели резко возрастают. 

Первые, альтернативные ионообменному, способы для предотвращения накипеобразования, связаны 
с использованием химических реагентов. Такие способы снижения накипеобразования как известкование, 
подкисление, обработка дымовыми газами, дозирование неорганических фосфатов и некоторые другие не 
прошли опытно-промышленный отбор в основном из-за громоздкости оборудования и сложности 
поддержания технологического регламента эксплуатации. 

В более поздних работах содержатся предложения по использованию фосфорорганических реагентов. 
В настоящее время имеются коммерческие предложения по более чем 200 наименований антинакипинов, 
выпускаемых промышленностью разных стран. 

Не вдаваясь в детальный анализ реагентных способов водоподготовки (№ 2-3 Таблица 1), отметим 
два основных фактора: 
• экологический 
• эксплуатационный 

Эксплуатационный фактор связан с необходимостью единичного подбора химического реагента 
применительно к конкретному объекту оборотного водопользования и поддержания выбранной дозы путем 
постоянного аналитического контроля.  

Для того, чтобы подчеркнуть значимость экологического фактора достаточно провести несложный 
расчет. Так, фосфорорганический антинакипин  бинарного действия содержит в среднем 80% основного 
вещества (в пересчете на РО4

2-) и 20% цинка. Если для водооборотных систем принять дозу 5 г/м3, а 
количество стоков 5%, то легко просчитать годовой сброс реагента в канализационный коллектор 
(поверхностный водоем) и атмосферу (Таблица 2).   
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Таблица 2 
Расчетное количество сброса реагента 

В том числе Сброс в атмосферу № 
п/п 

Производительность 
водооборотной 
системы, м3/ч 
(тыс.м3/год) 

Кол-во 
стока, 
м3/год 

Сброс в 
водоем 
реагента, 
кг/год 

PO3-
4, 

кг/год 
Zn2+, 
кг/год 

Гидро-
аэрозоля, 
м3/год 

Реагента,
кг/год 
 

1 200 (1728) 86 400 432 346 86 4 320 21,6 
2 1 000 (8640) 432 000 2 175 1 740 435 21 600 108 
3 3 000 (25920) 1 296 000 6 525 5 220 1 905 64 800 324 
4 10 000 (86400) 4 320 000 21 750 17 400 4 350 216 000 1 080 
5 15 000 (129600) 6 480 000 32 625 26 100 6 525 324 000 1 620 
6 30 000 (259200) 12 960 000 65 250 52 206 13 050 648 000 3 240 

 Следует учесть, что в таблице 2 не приведены расчетные показатели сброса в поверхностные 
водоемы биоцидов, используемых для подавления биообрастания в оборотных системах. 

В Таблице 3 приведены (по данным ежегодного Доклада о состоянии окружающей среды и 
природных ресурсов, Нижний Новгород 2010г.) параметры загрязненных рек Волги и Оки, которые 
показывают уже превышение предельно-допустимых концентраций по рассмотренным выше ингредиентам 
в данных водоемах. Таким образом, любой сброс рассматриваемых реагентов только усугубит качественные 
показатели рассматриваемых водоемов. 

Аналогичные показатели загрязненности характерны практически для всех рек Европейской части РФ. 
Таблица 3 

Среднегодовые показатели загрязненности водного бассейна (г. Нижний Новгород) 
Контролируемый показатель в ПДК № п/п Объект 

БПК5 Железо 
общее 

Цинк Медь Азот 
аммонийный 

Фосфаты 

1. р. Ока 
 

1,0-2,0 1,5-2,0 1,1-2,0 4-5 1,0-2,0 1-3 

2. р. Волга 
 

1,2-1,5 1,5-1,8 1,0-1,7 4-5 1,0-1,3 1-3 

При использовании нехимических способов водоподготовки (№ 4 Таблица 2) загрязнение 
окружающей среды минимизировано. Минимизировано с точки зрения отсутствия сброса токсичных 
ингредиентов при решении задачи снижения накипеобразования, но фактор сброса в водоем токсичных 
ингредиентов остается при снятии коррозионной активности и биообрастания.  

В этом плане следует отметить полифункциональность действия электрохимического способа (№ 5 
Таблица 1). 

Важной особенностью электрохимического способа является то, что в аппаратах типа АЭ закрытого 
или открытого типа (рис.2), подключенного к сетевому водопроводу в байпасном варианте (рис. 3) 
обрабатывается вся сетевая вода. 

          
 
1. Графитированный анод; 2. Стальной катод; 
3. Разводка проводов; 4. Корпус аппарата 
 

Рис. 2. Промышленные электрохимические аппараты открытого (слева) и  закрытого (справа)  типа 
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Рис. 3.  Принципиальная схема обвязки аппарата 
1. Аппарат типа АЭ; 2. Блок сетевых насосов; 3. Вентили в обвязке аппарата; 

А – теплотрасса сетевой воды от потребителя (обратка); 
Б – трубопровод подачи    необработанной воды (городской или локальный   водозабор); 

В – теплотрасса подачи сетевой воды в теплоагрегат и далее   потребителю 
 

В прикатодной зоне аппарата за счет электрохимических реакций (2H2O + 4O2
 + 4e = 4OH- ; Са2+ + 

HCO-
3 + OH- → CaCO3↓ + Н2О) образуются миллиарды мономолекул и наночастиц карбоната кальция, 

которые служат центрами кристаллизации накипеобразующих солей в пересыщенной сетевой воде. Наличие 
центров кристаллизации позволяет обеспечить выпадение солей в объеме жидкости, а не на 
теплопередающих поверхностях и сетевых трубопроводах. 

Количество уловленных в аппарате солей жесткости может прослеживаться материальным балансом 
на базе анализа сетевой и подпиточной воды на карбонатную жесткость. 

Образование множества центров кристаллизации в аппарате обеспечивает процессы образования и 
роста агломератов солей жесткости в объеме водооборотной воды не только в теплообменных аппаратах, но 
и по всей сетевой трассе. А одновременное количественное улавливание (не менее 95%) агломератов 
накипеобразующих солей в аппарате обеспечивает «безнакипный» режим работы теплопередающих 
поверхностей. 

На действующей оборотной системе химического производства производительностью 3 500 м3/ч и 
карбонатной жесткостью подпиточной воды 3,9 мг*экв/л (г. Дзержинск) из антинакипных 
электрохимических аппаратов выгружается при чистках 6-7 тонн в год уловленных солей жесткости (рис.4). 

 

 
Рис. 4. Кассета с уловленными солями жесткости 

Спектр действия электрохимического аппарата типа АЭА-О при использовании его в оборотных 
системах имеет следующие отличия от электронных аналогов: 

1. Выпадающие в объеме оборотной воды накипеобразующие соли полностью улавливаются в 
аппарате. Аппарат АЭА-О-350  улавливает 150-300 кг накипеобразующих частиц в период между чистками 
в зависимости от жесткости подпиточной воды. При условии 4-х чисток в год аппаратом данной 
модификации, улавливается 600-1200 кг солей жесткости и взвешенных частиц. 

1.1 В аппаратах электронного действия выделенные в объеме оборотной воды частицы 
накипеобразующих солей не улавливаются, а их возможные пути накопления в транспортной системе 
сетевой воды вариативны для каждого объекта. В лучшем случае предлагается дополнить использование 
аппаратов электронного действия фильтрами доочистки или предусмотреть дополнительные продувки 
оборотной системы водопользования. 
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2. В электрохимических аппаратах улавливаются не только частицы накипи, но и взвеси, попадающие 
в систему из окружающей среды (пыль, песчинки, частицы биообрастания градирен, гидрооксиды железа, 
образующихся в процессе коррозии трубопроводов, и др.) 

Известно, что наличие в системе взвешенных веществ увеличивает эффект биообрастания и 
способствует язвенной коррозии трубопроводов и оборудования.  

В соответствии с актом использования антинакипных электрохимических аппаратов в оборотной 
системе водяного охлаждения компрессоров шахты «Ново-Кальинская» (ОАО «СУБР») сравнительный 
анализ теплопередающих поверхностей показал, что без использования аппарата АЭА обнаруживаются 
глубокие язвы (1,2-2,5мм), а при использовании аппарата имеются лишь разовые неглубокие питтинги (0,1-
0,2мм). 

2.1 Аппараты электронного действия взвешенные в воде частицы не улавливают, а для снижения 
коррозионной активности должны использоваться известные способы ингибирования и фильтрации. 

3. Обработка воды в электрохимических аппаратах уменьшает скорость биообрастания в системе. 
Влияние электрохимической обработки на биообрастание исследовалось и другими авторами с 

использованием аналогичного по плотности тока оборудования в условиях Цымлянской ГЭС. При 
постоянной поляризации плотности тока 0,15-0,2 А/м2 биомасса  обрастаний снизилась в 4 раза, при 
плотности тока  2 А/м2 – в 25 раз. Следует отметить, что в аппаратах типа АЭА при условии постоянной 
поляризации используется плотность тока 2-10 А/м2. 

3.1 Данные о влиянии электронных аппаратов на биообрастание в действующих оборотных системах 
в технической литературе практически отсутствуют и, как правило, необходимо параллельное 
использование  биоцидов. 

4. Эффективное использование аппаратов подтверждено данными по работе промышленных 
энергообъектов при использовании для подпитки воды, содержащей карбонатную жесткость в широком 
интервале от 2 до 25 мг*экв/л. Причем,  в зависимости от жесткости воды имеется расчетная методика 
подбора необходимой модификации аппарата или блока аппаратов. 

4.1 Аппараты электронного типа предлагается подбирать по диаметру трубопроводов вне 
зависимости от жесткости подпиточной воды, реальной производительности по сетевой воде и расхода 
подпиточной воды. 

5. Эффективность работы аппарата легко просчитывается с использованием данных по концентрации 
карбонатной жесткости в исходной (подпиточной) и сетевой (оборотной) водах, а так же водного баланса 
(испарение, брызгоунос, продувка). 

При эффективной работе аппарата расчетное значение выпавших солей жесткости должно быть 
практически равно количеству накипеобразующих солей, выгружаемых из аппарата АЭА в процессе 
периодической чистки. 

5.1 При использовании аппаратов электронного типа материальный баланс по накипеобразующим 
солям провести невозможно. 

Эксплуатационные затраты при использовании электрохимического аппарата в системе оборотного 
водоснабжения производительностью 1000 м3/час составляют не более 8000 руб./мес. или 100 000 руб/год. 
При этом расход электроэнергии для работы аппаратов не превышает 2 кВт/час. 

В настоящее время имеется опыт внедрения аппаратов на более, чем 800 промышленных 
энергообъектах практически по всем регионам России, а так же в странах СНГ. 

Для дополнительной информации по электрохимическому способу обработки сетевой воды 
энергообъектов можно обратиться к следующим публикациям: 
1. Казимиров Е.К., Казимиров О.Е. Теоретические и практические аспекты использования 

электрохимического  антинакипного способа водоподготовки // Водоочистка. Водоподготовка. 
Водоснабжение. № 4, 2008г. 

2. Едаков А.Н., Казимиров Е.К. Новые решения: водоподготовка на небольших котельных, работающих по 
температурному графику 95/700С // Новости теплоснабжения, 2008, № 5, с.49-51. 

3. Казимиров Е.К., Казимиров О.Е. Технические и экологические аспекты при выборе электрохимического 
способа коррекционной обработки сетевой воды оборотного водопользования //Сборник докладов 
Четвертой международной конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2011», М., ООО 
«ИНТЕХЭКО», с. 111. 
или сайту www.azovdzr.ru. 
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Современные решения защиты от  коррозии и огня металлических и железобетонных 
конструкций  на предприятиях металлургической отрасли. (ЗАО НПХ ВМП)  

 
ЗАО Научно производственный Холдинг ВМП  (ЗАО НПХ ВМП),  

Терентьев Александр Сергеевич,  Начальник отдела продвижения ЛКМ  
 

Современные решения защиты от  коррозии и огня металлических и железобетонных конструкций  на 
предприятиях металлургической отрасли! 

Компания ВМП занимает  ведущие позиции  среди   российских и иностранных  производителей 
антикоррозионных и огнезащитных  лакокрасочных материалов индустриального назначения,  являясь 
признанным  лидером  в области  «холодного» цинкования стали. 

Основные виды продукции для объектов металлургии: 
• цинкнаполненные грунтовок для «холодного» цинкования стали; 
• материалы для защиты металла и бетона от коррозии на основе химстойких полимеров; 
• термостойкие и огнезащитные составы. 

В этих продуктах специалисты ВМП реализовали свой большой опыт и уникальные экспертные 
знания в области  антикоррозионных покрытий, комплексные системы которых позволяют достичь 
максимального (более 24 лет) срока защиты металлоконструкций и оборудования в различных отраслях 
промышленности.   

В системах ВМП в качестве грунтовок применяются материалы с протекторным или ингибирующим 
механизмом защиты стали. Протекторную (катодную) защиту осуществляют  цинкнаполненные композиции 
с высоким, более 86% содержанием порошка цинка: полиуретановая ЦИНОТАН, этилсиликатная ЦВЭС, 
эпоксидная ЦИНЭП,  а при повышенных температурах - композиция ЦИНОТЕРМ. Они защищают сталь 
преимущественно по катодному механизму, подобно цинковым металлическим покрытиям («холодное» 
цинкование). Новая грунтовка ИЗОЛЭП-primer предотвращает коррозию стали за счет использования в 
качестве пигмента эффективного ингибитора-фосфата цинка. 

Для покрывных слоев, обеспечивающих защиту по барьерному механизму, предлагаются 
полиуретановые материалы ПОЛИТОН - УР и ФЕРРОТАН, акриловые эмали ПОЛИТОН-АК, а также 
широкий спектр алюминийнаполненных эмалей: АЛЮМОТАН,  ПАЭС и АЛЮМОТЕРМ.  Эмали 
ПОЛИТОН колеруются по цветовому каталогу  RAL.  

В системах комбинированной защиты промышленных конструкций от коррозии и огня ПЛАМКОР в 
качестве промежуточного слоя применяются огнезащитные вспучивающиеся краски.        Разработка, 
технология и производство антикоррозионных материалов на ВМП сертифицированы по ISO 9001:2008 
компанией Bureau Veritas Certification.    

Высокие защитные свойства систем покрытий ВМП подтверждены результатами испытаний в 
ведущих отраслевых институтах: ЦНИИС, ЦНИИПСК им. Мельникова, НИИ ЖБ, ИПТЭР, ВНИИ ЖТ,  
ВНИИСТ, ЦНИИ КМ «Прометей», НИЦИАМТ,  а также опытом практического использования на ведущих 
российских предприятиях: ММК, Уралэлектромедь» (УГМК), «Оскольский электрометаллургический 
комбинат, Васильковский, Учалинский, Лебединский и    Гайский  ГОКи, обогатительные фабрики  
Кузбасса: «Северная», «Распадская», «Междуреченская» и др.     Их применение одобрено и рекомендовано 
Госстроем России. 

Мы всегда на шаг впереди конкурентов и предоставляем нашим заказчикам наилучшую защиту!     
 
ЗАО Научно производственный Холдинг ВМП  (ЗАО НПХ ВМП) 
Россия 620016,г. Екатеринбург, Амудсена,105 
т./ф.  +7 343  266-09-15,  211-81-16  e-mail: office@fmp.ru ,  
Москва  + 7 495 955-12-64, 955-12-63, e-mail: msk@fmp.ru  
Санкт-Петербург +7 (812) 449-17-68, e-mail: spb@fmp.ru  
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Компенсаторы MACOGA. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

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

ООО "ТИ-Системс" представляет в России и странах СНГ одного из мировых лидеров в 
производстве металлических и резиновых компенсаторов испанскую компанию MACOGA.  

В течение своей истории специалисты компании развили много инновационных технологий, 
разработка и производство компенсаторов стали их профессиональной областью. Начиная от компенсаторов 
для двигателей самолетов и до огромных единиц для энергогенераторов, от высокотехнологичных 
компенсаторов для проектов нефте- и газовой промышленности до простейших единиц для систем обогрева 
и вентиляции. Сотрудники MACOGA специализируются на превращении идей в продукцию и услуги. 
Сегодня MACOGA является мировым лидером в поставке компенсаторных устройств, а также решении 
специфических задач. MACOGA разрабатывает, производит и поставляют компенсаторы, соответствующие 
последнему слову техники. 

Термический рост, движение оборудования, вибрация или пульсация давления могут вызвать 
движение трубной системы. Когда это движение не поглощается самой трубной системой, идеальным 
решением является компенсатор линейного расширения. 

Компенсатор линейного расширения это устройство, изначально сформированное из гибких 
сильфонов, которое используется для того, чтобы поглощать движения в трубной системе, сохраняя 
давление и среду, которые по ней протекают. 

Основные преимущества использования компенсаторов линейного расширения: 
• Мало места, требуемого для установки. 
• Поглощение движения в различных направлениях благодаря их внутренней гибкости 
• Они не требуют обслуживания 
• Они сводят потерю нагрузки и давления к минимуму. 

Существуют три основных типа перемещений, которые могут поглощаться компенсаторами 
линейного расширения: аксиальное, боковое и угловое. 

Аксиальное перемещение: Осевое движение – это изменение в длине сильфона от его свободной 
длины параллельно продольной оси. 

Угловое перемещение: Это поворот продольной оси сильфона к точке поворота. 
Боковое перемещение: Это относительное смещение одного конца сильфона к другому концу в 

направлении перпендикулярном его продольной оси. 
Циркулярные компенсаторы производятся с одинарным или множественными слоями с диаметром 

от 15 до 8000 мм. 
Использование многослойных циркулярных сильфонов является идеальным решением для 

компенсаторов, которые подвергаются высокому давлению. Эта система включает производство сильфона, 
используя несколько тонких листов вместо одного тонкого слоя. Эта техника значительно улучшает 
гибкость сильфона, его самую важную характеристику. 

Использование многослойных сильфонов имеет четыре основных преимущества: 
• Они отлично противостоят высокому давлению 
• Они сохраняют высокий уровень гибкости даже при работе под высоким давлением 
• У них меньший коэффициент жесткости, чем у сильфонов из одного тонкого листа 
• У них больший коэффициент поглощения перемещений на короткие расстояния, что обеспечивает 

больший срок службы. 
Они гарантируют значительную экономию: 

• Меньшее количество требуется на одну систему из-за их лучшей способности к поглощению 
перемещений 

• Более низкий коэффициент жесткости уменьшает расходы на анкерное крепление и поддерживающие 
структуры 

• Чтобы избежать коррозии, специальные материалы (инконель, инколой и др.) могут быть использованы 
для внутренней обработки для защиты от температуры и коррозии, а аустенитная сталь может 
использоваться для покрытия оставшихся слоев для противостояния давлению. 

 
Дополнительная информация на CD 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-8454, 748-9626   
iermakov@irimex.ru  info@tisys.ru   
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Системы взрывобезопасного электрического подогрева EXHEAT. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

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

 
 
С 2011 года ООО «ТИ-СИСТЕМС» в рамках группы компаний «ИРИМЭКС» представляет в России и 

странах СНГ продукцию и услуги английской компании EXHEAT. 
  

 
Компания ЭКСХИТ является признанным мировым лидером в области проектирования и 

производства взрывозащищенных промышленных электронагревателей для использования в опасных зонах 
и имеет сертификаты соответствия и разрешения ATEX, IECEx, CSA, Зона 1, газовая группа II, A B C,  и 
ГОСТ-Р.  

Оборудование EXHEAT, промышленные электронагреватели, применяется в различных отраслях 
промышленности: на нефтегазодобывающих и перерабатывающих объектах, заводах по сжижению газа, 
танкерах, перекачивающих станциях, морских буровых платформах, в нефтехимическом и химическом 
производстве, на теплоэлектростанциях, в сталелитейном производстве, а также прочих отраслях. 

Типовые сферы применения: перегреватели и осушители природного и попутного нефтяного газа, в 
установках обезвоживания газа (ребойлерах), перегреватель системы регенерации осушителей, при 
регенерации катализатора, нагрев нефти для уменьшения вязкости, в сепараторах факельной системы, 
нагрев газа для турбин, компрессоров,  нагрев пара, азота, водорода, кислорода, технологических газов, 
воды, ОВКВ, нагрев помещений и т.д.  

EXHEAT является всемирно известным разработчиком и производителем систем технологического 
электроподогрева и средств управления ими. Наш опыт разработки электронагревателей, предназначенных 
для использования в опасных зонах, не имеет себе равных. Весь наш ассортимент спроектированных по 
техническим условиям заказчиков технологических проточных и погружных нагревателей, наряду с нашим 
стандартным ассортиментом продукции, производится во взрывозащищенном исполнении и имеет 
обширную сертификацию: ГОСТ, IECEx, ATEX и CSA. 
• Мы изготавливаем нагреватели разной мощности в зависимости от поставленной задачи, включая 

одиночные нагреватели мощностью вплоть до 5 МВт, более 5 МВт – блок нагревателей.  
Наши конструкционные детали позволяют нам создавать нагревательное оборудование для 

экстремальных процессов – от криогенных систем до систем регенерации газа и для давлений свыше 500 бар.  
Герметизация элементов в трубной решетке осуществляется за счет зажимного соединения, а их монтаж – 
путем автоматической орбитальной сварки или вставки в карманы, что облегчает их извлечение и не требует 
опорожнения системы. 

Электрические нагреватели обеспечивают точное регулирование температуры и немедленный нагрев 
при запуске из холодного состояния. Мощность регулируется от 0 до 100%. Там, где нет необходимости в 
утилизации отходящего тепла целесообразнее использовать электрические нагреватели.  

Кроме того, электрические нагреватели требуют минимальных затрат на подключение, пуско-наладку 
и обслуживание. Они просты в подключении и применении. 

В большинстве случаев, электрические нагреватели наиболее экономически эффективны по 
сравнению, например, с кожухо-трубными теплообменниками.  
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Аварийные души и фонтаны, специальное оборудование. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС», Малыхина Зоя Евгеньевна, Зам. Генерального директора 

Ермаков Илья Владимирович,  Генеральный директор 
 

Компания "ТИ-СИСТЕМС"  предлагает своим клиентам и партнерам продукцию лидера по 
производству систем экстренной аварийной промывки и защиты персонала для производств и лабораторий  
компании Carlos Arbolers Elipsa Lab (Испания): 

 

   
• Фонтаны для глаз и лица  
• Души и душевые кабины  
• Комбинированные устройства, души и фонтаны  
• Автономные и портативные модели  
• Морозостойкие модели душей  
• Аварийное оборудование для регионов с холодным и теплым климатом  
• Системы сигнализации и контрольные приборы  
 
ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Опасность 

Ежегодно множество людей во всем мире страдает в последствии несчастных случаев с опасными 
химическими средствами. Надо быть приготовленным  к такой ситуации и располагать соответствующими 
средствами первой помощи. Немедленной смыв обожженных мест может предупредить трату зрения, 
прочное увечье, а даже смерть. Тому служат аварийные души. 

Как работает душ? 
Аварийный душ есть постоянно приключенный к водопроводу и хватит только нажать клапан или 

дернуть тяж, чтобы привести душ в действие. Сразу же бьет обильным потоком распылительной воды 
смывая обожженные места. 

    Применение  
Аварийные души надо устанавливать везде, где при производственных процессах существует 

опасность попадания на кожу вредных веществ (например кислот, едких щелочей). Опасность существует в 
химических складах, лабораториях, очистных установках, литейных заводах и в других местах. 
 

В случае Вашей заинтересованности, наши специалисты готовы направить в Ваш адрес более полную 
техническую информацию о данном типе оборудования, каталоги и информационные материалы.  

Проектным институтам и инжиниринговым компаниям мы предлагаем сотрудничество  в реализации 
совместных проектов  по включению систем аварийной защиты для реконструируемых и вновь 
проектируемых объектов в России и странах СНГ. 

Для подбора  и подготовки технико-коммерческого предложения  на авариные души и фонтаны 
требуется  описать процесс для которого будет применяться оборудование  

             
  

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-8454, 748-9626   
iermakov@irimex.ru  info@tisys.ru  www.tisys.ru 
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Использование обогащенных красных шламов при производстве высокоофлюсованного 

агломерата с целью дальнейшей их переработки в доменных печах.                                       
(ОАО «Уралмеханобр», ОАО «Уралмашзавод»)  

 
ОАО «Уралмеханобр», Братыгин Е.В., Газалеева Г.И., Дмитриева Е.Г.,  

ОАО «Уралмашзавод»,  Калугин Я.И. 
 

Специалистами ОАО «Уралмеханобр» и ОАО «Уралмашзавод» был проведен комплекс работ, 
направленный на изучение  возможности использования обогащенных красных шламов при агломерации 
железорудного концентрата ОАО «СУАЛ» и включающий в себя анализ современных технологий 
переработки красных шламов, лабораторные исследования и теоретический анализ доменного процесса, 
протекающего с использованием высокоосновного агломерата, содержащего красные шламы. Полученные 
результаты можно использовать для разработки перспективных технологий переработки отходов 
алюминиевого производства в черной металлургии. 

В настоящее время является общепризнанным, что создание безотходных и малоотходных 
производств служит основным путем решения проблемы рационального использования природных ресурсов 
и охраны окружающей среды от промышленных загрязнений. Особенно эта проблема актуальна для 
Уральского региона, где сосредоточено большое количество предприятий черной и цветной металлургии. 

Красные шламы являются отходами производства алюминия по методу Байера и характеризуются 
значительным объемом выхода. Их конечный химический состав определяется составом и свойствами 
выщелачиваемого боксита, способом его переработки, а также длительностью и условиями хранения шлама 
в шламонакопителях. Содержание влаги в таком продукте составляет 40-60%. Из физических свойств 
красных шламов следует отметить их высокую дисперсность, и способность к слеживанию и комкованию. 

Из-за отсутствия эффективных технологий переработки шлам сегодня в большинстве случаев просто 
складируют на изолированных территориях – шламохранилищах. Площадь одного такого шламохранилища 
составляет обычно 100-200 га, что практически равно территории алюминиевого завода [1]. 

Анализ исходного химического состава шламов привел к выводу, что они являются одним из 
возможных источников железосодержащего сырья (содержание до 50 % оксида железа (III). Поэтому 
представляется целесообразным использование красных шламов для получения окускованного сырья с 
целью их последующей переработки в доменных печах. 

Например, в виде небольших добавок красный шлам может быть использован как комкующий 
материал при получении железорудных окатышей и агломерата с последующим доменным переплавом. 
Такие добавки способствуют увеличению производительности агломерационных машин и повышению 
механической прочности агломерата и окатышей.  

Отмечаемыми особенностями красного шлама как исходного сырья для агломерации являются [2]:  
а) исключительно низкая насыпная масса шихты (порядка 1,35 т/м3);  
б) большая влагоемкость, обусловливающая высокую оптимальную влажность агломерационной 

шихты (в пределах 15-17%);  
в) резко выраженная склонность к комкованию; значительная потеря массы шихты при агломерации в 

результате удаления влаги, летучих и потерь кислорода при частичном восстановлении Fe2O3 до Fe3O4 и FеО. 
В работах [3, 4] была показана возможность использования красных шламов в агломерации как 

железосодержащей добавки к шихте. В работах отмечается, что кроме железа, представленного в основном 
в виде Fe2O3,в шламах содержится до 15–20% Al2O3,  4–5% MgO, а соотношение CaO/SiO2 близко к единице. 
Наличие такого количества и сочетания компонентов позволяет использовать красные шламы как 
шлакообразующую добавку к агломерату, корректирующую свойства конечных шлаков доменных печей по 
физическим и химическим свойствам [5]. 

Однако, все проведенные ранее исследования выполнялись с использованием исходных красных шламов, 
отобранных из шламохранилищ и имеющих большую влажность и достаточно низкое содержание железа (20-22%), 
что отрицательно сказывалось на конечном качестве получаемого агломерата [4]. Поэтому представляет интерес 
применение в агломерации обогащенных по железу красных шламов, имеющих гранулометрический состав, 
сопоставимый с курупностью железорудного концентрата магнитного обогащения. С этой целью ОАО 
«Уралмеханобр был проведен комплекс работ, связанный с обогащением и окускованием красных шламов, 
полученных с ОАО «СУАЛ». Химический состав исходных и обогащенных красных шламов приведены в  таблице 1. 

Таблица 1 
Химический состав красных шламов 

Массовая доля, в % Наименование 
материала Fe FeO SiO2 CaO MgO Al2O3 P S ППП 

Красные шламы 
исходные 33,3 5,25 9,79 8,77 0,96 13,5  –  0,85 5,78 

Красные шламы 
обогащенные 50,0 8,49 4,68 2,89 1,09 8,35 0,26 2,16 4,98 
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Как видно из таблицы 1, в результате обогащения содержание железа возросло до 50%, что в полтора 
раза больше, чем в исходных шламах. Конечная крупность шламов составила более 90% класса 0,44 мкм. 

Опытные спекания агломерационной шихты, составленной из железорудного концентрата, кокса и 
известняка Качканарского ГОКа ОАО «Ванадий» и обогащенных красных шламов, проводились на 
аглочаше диаметром 320 мм, установленной в лаборатории ОАО «Уралмеханобр». Смесь шихтовых 
материалов принималась таким образом, чтобы получить агломерат с основностью 2,1. При добавлении 
красных шламов производилось соответствующее уменьшение железорудного концентрата. Химический 
состав компонентов шихты приведен в таблице 2.  

 
Таблица 2 

Химический состав компонентов шихты 
Массовая доля, в % Наименование 

материала Fe FeO SiO2 CaO MgO Al2O3 P S С общий ППП 
Железорудный 
концентрат 62,1 28,1 3,6 1,06 2,06 2,44 <0,01 0,025 - -2,33 

Известняк - - 1,39 53,2 0,32 0,71 - - - 42,4 
Кокс - - - - - - - 0,54 83,8 83,8 

Зола кокса 6,13 1,08 48,0 8,02 1,96 24,4 0,32 1,34 - - 
 
Общее количество опытов составило 6:2 опыта базовые спекания для установления исходного 

качества агломерата, 1 опыт с добавлением 2% шламов и 1 с добавлением 4% шламов и 2 опыта с 
добавлением 5% шламов. Высота слоя в опытах составляла 350 мм, разрежение в среднем 1200 мм в.ст.  

Смешивание и окомкование производилось в лабораторном смесителе-окомкователе при скорости 
вращения 11-12 об/мин. Увлажнение слоя проводилось в два этапа, заданная влажность шихты составляла 
7,5%. В опытах с добавкой красных шламов в шихту они вводились после добавления кокса, в самом конце 
окомкования. Полученный гранулометрический состав шихты приведен на рисунке 1.  

Как видно из рисунка, добавка красных шламов к шихте приводит к росту доли класса -1 мм в шихте 
после окомкования. По сравнению с базовыми опытами (содержание класса -1 мм 39,3%) и опытом с 
содержанием шламов в шихте 2% (содержание класса -1 мм 31,61%), при добавке шламов в шихту в 
количестве 4% доля класса -1 мм составила 44,72%, т.е. возросла на 5-10%. При дальнейшем увеличении 
доли красных шламов шло полное разрушение структуры окомкованной шихты – при добавке 5% шламов 
доля класса -1 мм возросла почти на 20%, что привело к снижению среднего диаметра шихты почти в 3 раза. 
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Рис. 1. Результаты окомкования исходной шихты 

 
Окомкованную шихту загружали в чашу и проводили зажигание твердого топлива шихты газовым 

горном. Во время спекания непрерывно измерялась температура по высоте слоя в двух точках, температура 
на границе слой-постель, температура отходящих газов и разрежение под слоем. У готового агломерата 
определяли выход годного, гранулометрический состав полученного агломерата, барабанную прочность и 
истираемость. 
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В таблице 3 показаны расчетные параметры спекания и качественные показатели полученного агломерата. 
Таблица 3 

Результаты спекания опытных агломератов 

№ 
опыта 

Разрежение 
под слоем, 
мм в.ст. 

Эквива-
лентный 
диаметр 
шихты, 
мм 

Скорость 
спекания, 
мм/мин 

Максимальная 
температура в 

слое, °С 

Выход 
годного, 

% 

Холодная 
прочность, 

% 

Истира-
емость, 

% 

Выход 
класса 
25-40 
мм, % 

Показатели процесса спекания при базовом составе шихты 
1 640 4,0 6,6 1180 65,8 40,7 10,1 48,1 
2 890 4,4 8,33 1230 64,0 58,7 18,7 20,6 

Показатели процесса спекания при добавке 2% красных шламов 
3 950 3,9 8,33 1380 68,75 70,5 18,0 22,2 

Показатели процесса спекания при добавке 4% красных шламов 
4 1200 4,7 9,2 >1500 72,18 78,6 5,5 29,2 

Показатели процесса спекания при добавке 5% красных шламов 
5 >1420 1,56 – – – – – – 
6 >1420 1,69 – – – – – – 

 
Как видно из таблицы 2, добавка красных шламов значительно улучшает качество агломерата по 

сравнению с базовыми опытами, холодная прочность агломерата (после испытаний в барабане) возрастает с 
58,7 до 78,6%, значительно уменьшается выход класса -0,5 мм: с 18,7 до 5,5%, рисунок 2. Опытные данные 
подтверждают сведения о том, что добавка красных шламов увеличивает прочность агломерата. Причиной 
роста качества может быть увеличение температуры в спекаемом слое вследствие улучшения 
газопроницаемости (эквивалентный диаметр шихты увеличился с 4,4 мм до 4,7 мм). Полученный агломерат 
был мелкопористым и имел четко выраженную блочную структуру. 

Однако дальнейшей увеличение доли красных шламов в шихте до 5% привело к резкому снижению 
газопроницаемости слоя и остановке процесса спекания. Так, в опыте №5 хотя и произошло зажигание 
твердого топлива шихты, дальнейший процесс спекания остановился вскоре после его начала. В опыте №6 
сопротивление слоя было так велико, что это не позволило процессу зажигания распространится на глубину, 
достаточную для начала слоевого спекания. Как было показано выше, снижение газопроницаемости слоя 
вызвано разрушением гранул окомкованной шихты под влиянием красных шламов. 

 
Рис. 2. Показатели качества спекания 

 
Анализируя влияние других факторов спекания на качество агломерата, можно сказать, что 

прочность опытных высокоосновных агломератов определила не только высокая температура в слое, но и 
увеличение А12О3·(ферриты и алюмоферриты кальция). Это способствовало развитые твердофазного 
взаимодействия и образованию большого количества легкоплавких ферритов в агломерате.  

К положительным сторонам добавки красных шламов в агломерационную шихту можно отнести и 
устойчивое повышение содержания FeO в агломерате. Известно, что рост содержания FeO способствует 
снижению температуры начала плавления агломерата и активному взаимодействию оксидов железа с 
флюсами в верхней части доменной печи при дальнейшем доменном переделе [6].  
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Так как полученный высокоосновный агломерат предполагается использовать в доменных печах 
ОАО «НТМК», то были проведены расчеты образующегося конечного шлака доменной печи. С помощью 
расчетной модели, разработанной на ОАО «Уралмашзавод» были определены следующие основные 
свойства шлаков: их химический состав, вязкость и температуры начала кристаллизации. Результаты 
расчетов представлены в таблице 4 и на рисунке 3. 

Таблица 4 
Состав и свойства конечных доменных шлаков (расчетные) 

Содержание красных шламов в 
агломерате, % Параметр конечных доменных 

шлаков 0 2 4 

СаО 41,75 41,09 39,73 

SiО2 36,79 36,26 37,13 

С
од
ер
ж
ан
ие

 
в 
ш
ла
ке

, %
 

Al2O3 21,46 22,65 23,14 

Вязкость шлака η, Па·с 0,3 0,28 0,38 

Температура начала 
кристаллизации, °С 1420 1440 1450 

Основность шлака 1,11 1,11 1,05 

 
Расчеты показали, что даже незначительный рост содержания глинозема в агломерате за счет добавки 

красных шламов приводит к быстрому нарастанию его содержание в шлаке: увеличение Al2O3 в агломерате 
всего на 0,44% приводит к повышению его содержания в шлаке на 1,67%. Кроме того, как видно из таблицы 
3, при добавлении красных шламов к агломерату в шлаках растет содержание кремнезема и снижается СаО. 
Такое изменение состава конечных шлаков неблагоприятно сказывается на его физических свойствах: 
увеличивается температура начала кристаллизации на 20-30°С и растет, соответственно, его вязкость – с 0,3 
до 0,38 Па·с. Полученные расчетные свойства конечных шлаков, хотя и являются допустимыми для шлаков 
доменных печей (температура ниже 1500°С, вязкость ниже 0,4 Па·с), однако все равно хуже, чем у шлаков 
без добавки красных шламов.  

 
Рис. 3. Свойства доменных шлаков при использовании агломерата 

с добавлением красных шламов 
 

В качестве положительного влияния добавки красных шламов к агломерату является увеличение 
содержания МgО в конечных шлаках, с 9,1 до 11,2-11,5%, что несколько сглаживает отрицательное влияние 
шламов на свойства шлаков. Как указано в [6], увеличение доли магнезии в конечных шлаках, особенно при 
переработке высокоофлюсованного агломерата, приводит к повышению устойчивости их фазового состава – 
из области на границе мелилита и шпинели шлаки смещаются в сторону чистой шпинели, т.е. в область 
более стабильных температур начала кристаллизации. Влияние указанного фактора позволило сохранить 
свойства шлака на требуемом уровне, несмотря на увеличение содержания глинозема в шлаках и 
обусловило слабое влияние красных шламов на его свойства. 

Таким образом, добавка красных шламов в количестве до 4% в высокоосновную агломерационную 
шихту приводит к росту качества агломерата и незначительно влияет на показатели доменной плавки. Это 
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говорит о том, что добавка обогащенных красных шламов в агломерационное производство  с последующим 
доменным переделом является перспективной технологией их утилизации. 
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Комплексные решения по сгущения, обезвоживанию и сушке металлургических шламов с 
применением оборудования завода «Прогресс».  (ООО «ТД завода «Прогресс»,  Украина)  

 
ООО «Торговый дом завода «Прогресс» (Украина),  

Злобин Дмитрий Валентинович, Руководитель группы «Оборудование для горно-
металлургической промышленности» по Уральскому региону  

 
Введение. 
Черная металлургия относится к ведущим отраслям промышленности. При этом производство 

металлов сопровождается значительным количеством отходов, воздействующих на окружающую среду.  
Вследствие этого актуальной является проблема переработки и использования отходов производства 

черной металлургии, что позволяет не только экономить сырьевые материалы, но и одновременно решать 
вопросы охраны окружающей среды. 

Работы по повышению степени использования вторичных ресурсов ведутся и в черной металлургии. 
Среди них можно выделить несколько основных направлений: методы и системы обеспыливания газов, 
методы и системы сгущения, обезвоживания, сушки и утилизации шламов, а также методы и аппараты 
грануляции, брикетирования и обжига сухих продуктов. ООО «ТД завода «Прогресс» активно работает на 
рынке экологических услуг по ряду из перечисленных направлений, а также отрабатывает оптимальные 
режимы утилизации отходов, схем, конструкций аппаратов с целью обеспечения их экономичной и 
надежной работы. 

 
Классификация шламов металлургических производств и их утилизация. 

 
  

Пыли и шламы металлургических производств являются ценным вторичным сырьем. Поэтому они 
должны быть практически полностью либо частично утилизированы в самом металлургическом 
производстве или на других предприятиях. Именно такие примеры утилизации мы рассмотрим ниже. 

 
Возможные варианты утилизации шламов металлургических предприятий: 
 
1. Специалистами ООО «ТД завода «Прогресс» была разработана технология обезвоживания 

мелкодисперсных окисленных железосодержащих шламов (рис.1.). Сырьевой базой является накопительный 
пруд ПАО «АрселорМиттал Кривой Рог», перерабатываемый ООО «НПП Гонта-Технология». Основные 
параметры по исходному сырью представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Основные параметры исходного сырья 

№ п/п Исходный параметр Единицы 
измерения Значение 

1 
Гранулометрический состав: 
- класс -0,5+0,071 мм 
- класс 0,5-0 мм 

 
% 

 
5-15 

85-95 
2 Химический состав твердой фазы: Fe2O3 -57,74%; FeO – 7,69%; SiO2 – 4,92%; СаО – 7,76% 
3 Общий объем суспензии на фильтрование м3/час 560-600 
4 Количество твердого в питании т/час 30-40 
5 Концентрация твердого в питании г/л 53-75 
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Рис.1. Принципиальная технологическая схема обезвоживания 

 мелкодисперсных окисленных железосодержащих шламов 
 
Краткое описание технологии:  
Исходная суспензия (железосодержащий шлам) после предварительной классификации в 

гидроциклонах, а именно слив гидроциклонов, поступает в сгустительную воронку (5). Туда же поступает 
заранее приготовленный, отмеренный в станции приготовления флокулянта (2) и в нужных пропорциях 
перемешанный с водой с помощью смесителя (3) анионный флокулянт. В процессе взаимодействия 
исходной суспензии с приготовленным раствором флокулянта образуются так нызываемые флокулы.  

Механизм действия флокулянтов основан на склонности частиц пульпы к слипанию (вследствии 
коагуляции и адгезии), сила которого зависит от расстояния между частицами. Коагуляция и адгезия 
проявляются на расстояниях, соизмеримых  с величиной молекул, и для слипания двух частиц требуетсяе 
чтобы они сблизились на необходимое расстояние. По этой причине механизм действия флокулянтов имеет 
вероятностный характер и определяется вероятностью столкновений частиц между собой и способностью 
их слипаться.  

Именно поэтому мы внедрили поточное дозирование флокулянта и после сгустительной воронки (5) 
для дополнительного перемешивания (дофлокулирование) пульпы с реагентом в реакторе (8). Полностью 
сфлокулированная суспензия с реактора (8) подается на высокопроизводительные ленточные фильтр-пресса 
ЛМН3,0-4,0-100М1 (рис.2., рис.3.) производства завода «Прогресс».  

Конечная влажность получаемого осадка – 31…37%. 
 
 
 

 
Рис.2. Ленточный фильтр-пресс ЛМН3,0-4,0-100М1 Рис.3. Схема работы ленточного фильтр-пресса 

 
 
2. В рамках инвестиционного проекта «Комплекс по обезвоживанию шламов с газоочистных 

установок ККЦ, МНЛЗ ККЦ» на ОАО «ММК» (г. Магнитогорск) специалистами ООО «ТД завода 
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«Прогресс» была разработана и предложена технологическая схема по реализации данного проекта с 
базовым инжинирингом (рис.4.) 

 

 
Рис.4. Технологическая схема обезвоживания конверторных шламов с использованием башенных 

фильтр-прессов производства завода «Прогресс». 
 
Характеристики осадка – шлам газоочистки БОС ККЦ, МЛНЗ ККЦ. По данным гранулометрического 

состава более 50% шлама представлено классом +71 мкм. Плотность твердой фазы – 3,6…5,8 кг/дм3. 
Величина рН = 8..12,5. Концентрация  твердой фракции в исходной суспензии – 35 г/л. Производительность 
комплекса – 300 м3/час. Установки по обезвоживанию (фильтр-пресса) – производительностью ~150 м3/час 
каждая. Для технологии обезвоживания шламов необходимо было предусмотреть 50%-ный резерв по 
оборудованию. 

Требуемые выполняемые функции оборудования – обезвоживание шлама до требуемых показателей: 
1) чистота фильтрата – до 300 мг/л, 2) осадок – конечной влажностью не более 12-15%. 

 
Краткое описание технологии: 
Исходная суспензия шламов с ККЦ (чистый цикл, подается непрерывно) и МНЛЗ ККЦ (грязный 

цикл, подается в течении 2-х часов раз в сутки) после радиальных отстойников с концентрацией твердого 35 
г/л подается на инерционный грохот тонкой очистки (2) для улавливания крупной фракции и возможного 
попадающего мусора. Задержанная фракция (+2 мм) отводиться на утилизацию. 

После грохота (2) суспензия шлама поступает в высокоскоростной радиальный  сгуститель (3) 
диаметром 12м. Дополнительно в сгуститель (3) подается флокулянт, предварительно приготовленный и 
отмеренный в станции приготовления флокулянтов (1). Флокулянт добавляется с целью ускорения 
осаждения шлама, его сгущению до 50%, а также получения чистого слива сгустителя (менее  300 мг/л), 
который в свою очередь  направляется в оборотный цикл. 

Далее сгущенный продукт (пески сгустителя) шламовыми насосами 
(12)  перекачивается в буферную ёмкость с  мешалкой (4) для усреднения и 
равномерной подачи суспензии шлама через шламовые насосы (11) на 
башенные фильтр-пресса КМП32-1У-30 (5, рис.5). Перелив сгустителя (3) с 
содержанием твердых частиц менее 300 мг/л направляется в зумпф  и 
насосами откачки  направляется в оборотный цикл. Подача суспензии с 
буферной ёмкости (4) разделена на два потока по 150м3/час на каждый из 
башенных фильтр-прессов (5) для возможности более гибкого регулирования 
процесса (в период ППР, аварийных и текущих ремонтов, внештатных 
ситуаций).  

Рис.5. Фильтр-пресс КМП32-1У-30 
В процессе выполнения фильтр-прессами (5) основных технологических операций (заполнение, 

фильтрование, отжим осадка мембранами, просушка осадка воздухом) происходит удаление жидкости из 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 71

осадка в сборник фильтрата (7) с содержанием взвешенных частиц менее 300 мг/л, от куда жидкость 
направляется в оборотный цикл. 

После выполнения башенными фильтр-прессами (5) основных технологических операций происходят 
вспомогательные – раскрытие фильтр-пресса и совмещенные операции выгрузки осадка (с конечной 
влажностью 12…15%)  и регенерации ткани. Обезвоженный шлам через течки и проемы поступает на 
конвейер перегрузки (6). Далее обезвоженный шлам перегружается на сборный конвейер (в комплект 
поставки не включен) и направляется в технологию. 

Для выполнения операции «Просушка осадка воздухом» предлагаем автономную компрессорную 
станцию с компрессорами (К1,К2) осушителями воздуха (О1,О2), а также ресиверами на просушку (РП). 

Для выполнения операции «Отжим осадка мембранами» предусмотрена водонасосная станция 
отжима (14). 

Для продления срока службы фильтровальной ткани  (расходный материал) и сохранения её 
технологических характеристик (пропускная способность, прочность на растяжения и разрыв, адгезионных 
свойств) на фильтр-прессах предусмотрена автоматическая система регенерации ткани с помощью 
водонасосной станции (8). 

Как алтернативаный вариант вместо башенных фильтр-прессов возможно применение 
горизонтальных фильтр-прессов типа ФКМ (рис.6) производства завода «Прогресс» 

 

  
Рис. 6. Горизонтальные фильтр-пресса типа ФКМ производства завода «Прогресс». 

 
При необходимости досушки металлургических шламов до минимальной остаточной влажности, а 

также на участках шихтоподготовки и прокалки ферросплавов применяют вращающиеся сушилки и печи. 
ООО «ТД завода «Прогресс» занимается комплексным решением данного вопроса – поставка и монтаж 
автоматизированных сушильных комплексов (рис.7.) с базовым инжинирингом. 

Типоразмерный ряд вращающихся барабанных сушилок: диаметром от 0,5м до 4,5м и длинной от 
2,5м до 27м. 

 
Автоматизация процессов. 
Каждая из предложенных технологических схем работает в режиме автоматической линии по 

сгущению, обезвоживанию  и транспортировке шлама. Любые из предложенных АСУ ТП комплекса по 
обезвоживанию или сушке шламов построена на базе Siemens (или других мировых производителей на 
выбор Заказчика) и обеспечивает управление и контроль технологических процессов, визуализацию, 
архивирование технологических параметров. Включает в себя линейные контрольно-измерительные 
приборы, предназначенные для работы в промышленных условиях, посты управления (локальные, общий – 
главный пост и АРМ). Интерфейс выполнен на русском (при необходимости на английском) языке. 
Визуализация процесса осуществляется на ЖК панели оператора. 
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Рис.7. Визуализация системы автоматики сушильного комплекса на базе сушильного барабана 

производства завода «Прогресс» 
 
Фильтрация отходящих газов и утилизация колошниковой пыли при сухой очистке доменных 

газов. 
Все вышеперечисленные технологические решения имели место при мокром способе утилизации 

шламов. Что же касается сухого способа, данным направлением занимается наш профильный проектный 
институт по очистке отходящих газов – ООО «Экотехинжиниринг» (структурное подразделение ООО «ТД 
завода «Прогресс» - запорожский филиал). По этому направлению также имеем возможность предоставлять 
комплексные услуги начиная от разработки и базового инжиниринга проекта и заканчивая изготовлением, 
поставкой и монтажом оборудования Электрофильтры – запыленность на входе до 100г/нм3 (возможно и 
больше), на выходе – до 50 мг/ нм3 , t до 250..280˚С, Q до 2 000 000 нм3/час. 

Рукавные фильтра - – запыленность на входе до 10…20 г/нм3 (возможно и больше), на выходе – не 
более 10…15 мг/ нм3 , t до 250˚С, Q до 2 000 000 нм3/час, эффективность –99,99%. 

Также, после подписания с компанией Longking Fujian (КНР провинция Фуцзянь, производственно-
инжиниринговая группа) соглашения о сотрудничестве имеем возможность комплексного решения вопроса 
мокрой сероочистки. 

Технология мокрой сероочистки (рис.8.) для угольных электростанций с известняком/гипсом 
является наиболее популярной технологией в мире,  Двуокись серы (SO2) удаляется из дымовых газов с 
помощью известняка в абсорбере. В результате реакции сульфит кальция(CaSO3) превращается в гипс 
(CaSO4) с помощью процесса окисления. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.8. Принципиальная схема технологии мокрой сероочистки Wet-FGD. 
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Система СFD-FGD сухой способ сероочистки (Circulated Fluidized Bed CFB-FGD «Циркулирующий 
кипящий слой») широко применяется в топливной энергетике, металлургии, химии. 

Максимальная эффективность системы может достигать 94%. 
 

 
Рис.9. Принципиальная схема технологии сухого способа сероочистки CFB FGD. 

 
Узлы CFB FGD: 

• CFB (recirculating fluidized bed) реактор десульфуризации; 
• Десульфуризатор ESP; 
• Система регенерации; 
• Система подготовки абсорбента; 
• Водоподготовка; 
• Пылеудаление.  

 
Преимущества CFB FGD: 

• Высокая эффективность, при соотношении Ca и S между 1.2-1.3, эффективность превышает 90-92%; 
• Температура очищаемых газов выше точки росы (более 200оС); 
• Нет забора воды в оборотный цикл. 

 
 

Торговый дом завода Прогресс, ООО (Украина) 
Украина, 04050, г. Киев, ул. Глубочицкая, 17д, БЦ «ТОРУС» 
т.: +38 (044) 490-3888, ф: +38 (044) 490-3899 
info@progress.ua  www.progress.ua 
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Фильтровальное оборудование фирмы «INTENSIV» и «INFASTAUB» (Германия) для систем 
аспирации и газоочистки в металлургической промышленности. (ЗАО «СовПлим»)   

 
ЗАО «СовПлим», Мысливец Дмитрий Константинович,  
директор направления «Промышленные фильтры»    

 
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».  

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

В 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 
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.  

Рис. 3. Использование 
эффекта Коанда в системе 

д

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

Рис. 2. Конструкция фильтра 
INTENSIV. 
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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 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 

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

Рис. 5. Фильтр INTENSIV, установленный 
в рамках реконструкции на ОАО 

«Невьянский цементник».

Рис. 6. Фильтры INFASTAUB, 
установленные на бункерах. 
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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» 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 
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 возможных 

последствий в виде ранения персонала и повреждения другого оборудования. 
Существуют так же фильтры в усиленном корпусе, выдерживающим скачок давления до 10 бар и 

способном подавить взрыв внутри себя. Такие фильтры оснащаются специальными отсечными заслонками, 
препятствующими распространению взрывной волны по воздуховодам, соединенных с фильтром.  

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

Силами ЗАО «СовПлим» были установлены фильтры на трактах подачи пылеугольного топлива для 
установки вдувания в доменные печи на ОАО «НЛМК». Так же для решения подобной задачи были 
установлены фильтры на ОАО «НТМК». При этом дополнительно была решена задача обеспыливания 
установки вагоноопрокидывателя. 

 

Рис. 7. Фильтр INFASTAUB на месте пересыпки.  

Рис. 8. Фильтр INFASTAUB во 
взрывозащищенном исполнении, 
снабженный разрывной мебраной. 
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В ряде случаев на металлургических предприятиях 
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 позволяет 
этим агрегатам перемещать загрузочную воронку установок как в 
вертикальной, так и в горизонтальной плоскостях и обеспечить ее 
герметичное позиционирование на загрузочном люке 
транспортного средства. 

В качестве опции ЗАО «СовПлим» предлагает 
автоматизированную систему, осуществляющую контроль и 
управление технологическим процессом отгрузки сыпучих 
материалов 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 поставку и техническое сопровождение данного 
оборудования. 
 
СовПлим, ЗАО  
Россия, 195279,  г. Санкт-Петербург,  шоссе Революции,  д. 102, корп. 2  
т.: +7  (812) 335-0033,  ф.:  +7 (812) 227-2998 
info@sovplym.com  www.sovplym.ru 
 

 

Рис. 9. Станция погрузки сыпучих 
материалов INFA-POWTRON. 
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Технология очистки промышленных газов на металлургических предприятиях, 
обеспечивающая экономию рабочего пространства и энергозатрат. (ООО «Недерман») 

 
ООО «Недерман», Гольнев Александр Викторович, Менеджер по продажам  

 
Введение 
Компания “Nederman”, являющаяся одним из ведущих производителей современных систем пыле- и 

газоочистки, предлагает широкий выбор как традиционных рукавных фильтров, так и современных 
фильтров кассетного типа, имеющих удобную модульную конструкцию. Кроме того, заказчику доступен 
широкий выбор фильтровальных материалов, а также различные методы регенерации фильтрующих 
элементов. Все эти технологии испытаны и имеют свои наиболее оптимальные области применения в 
зависимости от их преимуществ. 

На сегодняшний день в ходе решения вопросов, касающихся использования газоочистного и 
пылеулавливающего оборудования, большинство российских металлургических предприятий, принимая во 
внимание географические и климатические условия России, интересуют следующие возможности: 

отсутствие необходимости использования сжатого воздуха 
малая занимаемая площадь 
удобная транспортировка 
простота монтажа 
жесткость конструкции 

 
Основываясь на этих требованиях, компания Nederman успешно внедряет технологию очистки 

промышленных газов с использованием фильтров типа FS для металлургических предприятий, в том числе 
и в России. Фильтры данного типа имеют следующие технические характеристики: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Отсутствие необходимости использования сжатого воздуха 
Помимо традиционной системы регенерации фильтрующих элементов сжатым воздухом Nederman 

предлагает также систему очистки воздухом малого давления. Воздух подается центробежным 
вентилятором, который, как правило, размещается сверху на корпусе фильтра. Это делает фильтр 
независимым от подачи сжатого воздуха. Давление, при котором подается воздух для процесса очистки, 
составляет всего 0,045 вместо 6 бар, что значительно снижает энергопотребление, а также увеличивает срок 
службы карманов фильтра.  

 
Малая занимаемая площадь 
Карманы фильтра устанавливаются горизонтально, что позволяет производить их замену сбоку через 

двери, предназначенные для осмотра и технического обслуживания. Таким образом, отсутствует 
необходимость наличия свободного пространства над фильтром, как в случае с традиционными рукавными 
фильтрами, и он может быть установлен даже в низких помещениях (Рис. 2).  

Карманы фильтра имеют плоскую форму, что позволяет устанавливать большую фильтрующую 
поверхность в имеющемся объеме.  

• Объем газа на один модуль установки:           
        от 10.000 до 250.000 м3/ч 
• Фильтрующая поверхность на один модуль установки: 

от 100 до 2300 м² 
• Щадящая очистка карманов фильтра, без 

использования сжатого воздуха 
• Низкое энергопотребление 
• Низкое остаточное содержание пыли 
• Полностью сварной герметичный корпус 
• Модульная конструкция 

Рис. 1. Фильтр типа FS 
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Рисунок 3 демонстрирует самый большой стандартный модуль фильтра типа FS, погруженный на 

платформу. Данный фильтр оборудован 1540 карманами с общей фильтрующей поверхностью 2310 м2. 
Такой фильтр в зависимости от условий способен обработать до 250.000 м3/ч отходящего газа. Для очистки 
больших объемов газа фильтр проектируется из нескольких таких модулей, которые, для уменьшения 
занимаемой площади, могут быть размещены один над другим.  

 

 
 
 
 
Удобство при транспортировке 
Основные габариты фильтра FS специально оптимизированы для беспроблемной транспортировки 

автомобильным, железнодорожным или водным транспортом. Более простые компоненты, такие как камера 
входящего газа, пылесборник и опорные конструкции могут быть изготовлены заказчиком самостоятельно в 
соответствии с нашей спецификацией, что позволяет дополнительно снизить затраты на транспортировку. 

 
Простота и сжатые сроки монтажа 
Перед отправкой Заказчику фильтры полностью проходят предварительную сборку и тестирование на 

наших производственных площадях. На площадке размещения установки только три основных компонента 
– пылесборник с опорной конструкцией, фильтр и камера входящего газа – должны быть смонтированы 
один на другой с помощью крана. Затем осуществляется монтаж меньшего по размерам и весу 
вспомогательного оборудования. 

 
Жесткая конструкция 
Корпус фильтра представляет собой цельносварную конструкцию с отсутствием каких-либо 

болтовых соединений. Это сводит к минимуму количество прокладок и уплотнений и делает корпус фильтра 
герметичным и прочным. Корпус изготавливается из стальных листов толщиной от 3 до 5 мм (Рис. 4). 

 

Рис. 2. Установка карманов фильтра  

Рис. 3. Транспортировка фильтра типа FS



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 80 

                                 
 
 
Сухая очистка дымовых газов с использованием гидратной извести и активированного угля 
Дымовые газы некоторых технологических процессов могут содержать значительные количества 

кислых компонентов, в частности хлористый водород. Данный вид загрязняющих веществ может быть 
извлечен посредством добавления сухой гидратной извести (пушонки) вдуваемой в отходящий газ в 
измельченном состоянии. Щелочная гидратная известь реагирует с кислыми загрязнителями, образуя при 
этом соли и воду. Высокая температура газа повышает эффективность данной реакции: 

 
Ca(OH)2 + 2 HCl                                   CaCl2 + 2 H2O 

 
В общем, положительное влияние на эффективность данной реакции оказывают: 
 
Длительность контакта пушонки с загрязнителем 
Высокая температура 
Большая адсорбционная поверхность гидроксида кальция 
Гомогенное распределение пушонки в потоке очищаемого газа 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Другие загрязняющие газообразные вещества, такие как диоксины или пары ртути, могут быть 

адсорбированы активированным углем. В данном случае более низкая температура может значительно 
повысить эффективность адсорбции. Таким образом, состав отходящего газа определяет необходимую 
температуру сорбции для достижения оптимальных условий протекания химической реакции и это 
определяет концепцию очистки дымовых газов.  

 
Необходимость использования теплообменника 
Как было отмечено выше, если существует необходимость адсорбции диоксинов или паров ртути, 

приветствуется более низкая температура поступающего на очистку газа и в этом случае обычно 
необходима установка теплообменника. Однако в ходе подачи охлаждающего воздуха в теплообменник 
возникает возможность конденсации вредных газов и коррозии, вследствие чего охлаждающий воздух, 
подаваемый в теплообменник, предварительно должен быть подогрет. Рисунок №6 демонстрирует принцип 
действия теплообменника типа KU компании Nederman. 

 

Теплообменник Фильтр 

Ca(OH)2

Реактор 

Чистый газ 

Остаточный 
продукт 

Рециркуляция  

Охлаждающий 
воздух 

Процесс 

Рис. 4. Изготовление корпуса фильтра  

Рис. 5. Одна из возможных схем процесса очистки промышленных газов 
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Концепция очистки дымовых газов с использованием теплообменника допускает возможность 

утилизации полученного в процессе тепла. Охлаждающий воздух, который в процессе теплообмена 
приобрел более высокую температуру, может быть использован для обогрева помещений в зимнее время 
или как предварительно подогретый воздух для процесса горения. Один из наших заказчиков, компания 
«Тримет» в Германии, например, осуществляет обогрев здания, где хранятся сорбент и контейнеры для 
пыли. 

 
Отсутствие необходимости использования теплообменника 
Во многих случаях удаление отходящего газа осуществляется не только от плавильной печи, но и от 

других участков. Если температура общего газового потока находится в пределах                         до 250 °C, 
то отсутствует необходимость использовать теплообменник, который в данном случае будет 
неэффективным и к тому же дорогостоящим решением. Более рациональным решением в данном случае 
является использование фильтра с высоко устойчивым фильтровальным материалом, таким как Арамид или 
Тефлон. 

 
Заключение 
Мы с удовольствием готовы сопровождать наших партнеров в развитии металлургических 

предприятий России, улучшая состояние окружающей среды, а также рабочие условия на производственных 
площадях. В зависимости от индивидуальных нужд заказчиков мы готовы спроектировать 
соответствующую необходимым требованиям установку по очистке промышленных газов, которая будет 
удовлетворять самым строгим ограничениям по выбросам загрязняющих веществ, в то же время, являясь 
оптимальным экономическим решением.   
 

 
Недерман, ООО 
Россия, 109456, г. Москва, Рязанский проспект, 75/4, оф. 22  
т.: +7 (495) 651-8944, ф: +7 (495) 651-8945 
info@nederman.ru www.nederman.ru 
 

1 

Рис. 6. Воздушный теплообменник типа KU  

2 

3 

4 

5 

1. Горячий газ 
2. Охлажденный газ 
3. Охлаждающий атмосферный воздух 
4. Нагретый охлаждающий воздух 
5. Рециркулирующий нагретый охлаждающий воздух 
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Технология 3DESA (3D Economical System of Aspiration) для сталеплавильных комплексов. 
(ООО «ДЕСА») 

 
 

ДЕСА, ООО  
Россия, 152020, Ярославская обл., г. Переславль-Залесский, пл. Менделеева, д. 2 

т.: +7 (48535) 3-1836, 6-9052, ф.:  +7 (48535) 3-1836 
info@3desa.ru  www.3desa.ru 

 
ООО «ДЕСА»,  Чекалов В.В., к.ф-м.н,   

ЗАО «Кондор-Эко», Чекалов Л.В., д.т.н.,  
ЗАО «Кондор-Эко», Смирнов М.Е., к.т.н., 

 
Технология 3DESA (3D Economical System of Aspiration) для сталеплавильных комплексов. В докладе 

представлена новая технология экономных систем аспирации для сталеплавильных комплексов. Технология 
разработана коллективом специалистов холдинговой группы Кондор-Эко (ЗАО «Кондор-Эко, СФ НИОГАЗ, 
ООО «ДЕСА»).  

Технология основана на идее 3-х мерного текстиля (ООО «ДЕСА), позволившей создать новые 
высокопроизводительные фильтровальные рукава  и экономные рукавные фильтры.  

Показаны основные технические решения систем аспирации для сталеплавильных комплексов. 
Представлено сравнение с существующими технологиями.  

Технологии очистки газов 
Первичные отходящие газы с температурой 1600 ºС от четвертого отверстия ДСП (1) (Рис.1) через 

камеру смешения и дожига поступают в водоохлаждаемый газоход (4), в котором температура газов 
снижается до 400-450 ºС. При необходимости за водоохлаждаемым газоходом устанавливается 
теплообменник (5), данное решение определяется проектом установки.  

 
Рис. 1. Установка вытяжки и пылеулавливания отходящих газов 

 
В газоходе  за теплообменником устанавливается  циклон-искроуловитель (7) для улавливания искр, 

образующихся при плавке металла. 
Вторичные отходящие газы, выделяемые ДСП во время завалки, отсасываются при помощи зонта (3), 

смонтированного над цеховыми кранами на несущих конструкциях здания. 
Отходящие газы, отсасываемые из агрегата печь-ковш (2), поступают в газоход вторичных дымовых 

газов. В этот же газоход поступают газы от бункеров добавок. 
После циклона-искроуловителя первичные дымовые газы смешиваются со вторичными дымовыми 

газами. 
Для регулировки объемов газов от источников пылевыделения при различных режимах плавки в 

газоходах предусмотрены клапана с электропри-водом. 
Общее количество газов после смешивания   может составлять до 600 -900 тыс.м3/ч при температуре 

100-120 ºС. 
Отходящие газы после смешения с температурой 100-120 ºС поступают на очистку в рукавный 

фильтр (8) (Рис. 2). 
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Рис. 2. ФИЛЬТР ФРМИ-3D-8000-10-Д-УХЛ1-ОС 
 
РУКАВНЫЙ ФИЛЬТР ФРМИ-3D 
Разработаны новые технические решения в области очистки газов на металлургических 

предприятиях, которые основываются на применении современных рукавных фильтров с импульсной 
регенерацией типа ФРМИ-3D.  

Фильтры типа ФРМИ-3D представляют собой набор модулей, которые формируют типоразмерный 
ряд  фильтров с площадью фильтрования от 1600 до 32000 м2, с расчетной производительностью по 
очищаемому газу от 70000 до 1500000 м3/ч.  

Способ регенерации рукавов – импульсная односторонняя продувка сжатым воздухом давлением 
0,2÷0,6 МПа, с отключением секций на время регенерации.  

Газовая нагрузка составляет около 1,0 м3/м2мин 
Применение современных фильтровальных материалов позволяет обеспечить концентрацию пыли в 

выбросах менее 10мг/м3. 
Конструкции основных узлов защищены патентами (RU №2179878, RU №2179879, RU №2207898, 

RU №2283166, RU №2283685, RU №2222369,  RU №2404840, RU №2283683, RU №2281144, US 7,513,926 
B2, EP1459796). 

Таблица 1             
ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ РУКАВНОГО ФИЛЬТРА 

ФРМИ-3D-8000-10-Д-УХЛ1-ОС 
№ 
п/п                 П О К А З А Т Е Л И                                                       Ед. измер.               Величина 
1 Объем очищаемых газов, отходящих от двух  печей                       м3/ч до                   840 000 
2 Разрежение в корпусе фильтра                                                           кПа                                   6 
3 Температура очищаемого газа на входе в фильтр                             о С                           до 130 
4 Запыленность газов на входе в фильтр                                               г/м3                             до 7 
5 Запыленность газов на выходе из фильтра                                        мг/м3                           ≤ 20 
6 Гидравлическое сопротивление фильтра                                           Па                              2000 
7 Расчетная площадь фильтрования                                                      м2                             13640 
8 Количество модулей                                                                            шт.                                  10 
9 Количество секций                                                                               шт.                                  20 
10 Количество мембранных клапанов                                                   шт.                                 40 
11 Количество жалюзийных заслонок отключающих                         шт.                                 40 
12 Длина рукава                                                                                       мм                              6200 
13 Диаметр рукава                                                                                   мм                                135 
14 Расход сжатого воздуха, подаваемого на 
регенерацию и управление заслонками при 0,6 МПа 
Класс чистоты — 9 по ГОСТ 17433-80                                                 м3/мин                           12 
15  Масса с шатровым укрытием (без рукавов)*                                  кг                          205435 
16 Габариты (см. приложение) 
* Уточняется проектом. 
17 Материал рукавов - объемный фильтровальный материал МФ-3D. 
18 Количество рукавов «3Desa-фильтрпатрон» –                                  т.                             2200 
 3Desa-фильтрпатрон (Рис. 3) преимущества.  
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Рис. 3. 3Desa-фильтрпатрон 
• увеличение площади фильтрации в 2,3 

раза 
• применение с обычными каркасами  
• подходит для всех имульсных систем 

регенерации 
• подходит для всех систем крепления 

фильтроэлементов  

• уменьшение длины рукавов 
• уменьшение площади, занимаемой 

фильтром, при сохранении его 
производительности 

Экономия места под фильтр и затрат на 
его строительство и содержание! 

• снижение скорости фильтрации 
• снижение перепада давления  
• легкая регенерация 
• увеличение срока службы 
• низкий уровень выбросов 
• материал не прилипает к каркасам 
Снижение энергозатрат 
Снижение расходов на реконструкцию/ 

строительство  
Прочность сварных закрепок 

• производитель гарантирует прочность ≥ 
2,5 Н/см  

• испытания материала на стенде в 
НИИОГАЗ: продемонстрирован рукав без 
поврежденных скрепок, перенесший на 
тот момент ок. 140 тыс. циклов 
регенерации при импульсе 6 бар.  

Таблица 2             
Сравнение со стандартом 

 
Параметр  

 
Единица 
измерения 

 
3DESA 

 
СТАНДАРТ 

 
 Изменение    
%% 

Марка фильтра  ФРМИ-3D-8000-10- 
Д-УХЛ1-ОС ФРМИ 11200  

Расчетная площадь 
фильтрации   м2   13640 10743  127 

Объем газа  м3 840000 840000   100 
Газовая нагрузка  м3/м2мин 1,03 1,4     74 
Количество модулей  шт. 10  14     71 
Масса   кг 205435 313710     65 

 
Сравнение с SCHEUCH EMC (Концепция Минимизации Энергии) технология фильтра Scheuch 

GmbH.  До EMC технологии фильтра в 2001, принималось 4.5-м как максимальная допустимая длина рукава 
фильтра. Тем временем, EMC технология фильтра была далее развита для использования 8-м и 10 м длины 
рукава фильтра. Газовая нагрузка 1,0 м3/м2/мин.  
• ФИЛЬТР ФРМИ-3D 
• Всего рукавов 2200 шт. 
• Площадь рукава 6,2 м2  
• Всего фильтрующая площадь 13640 м2  
• Газовая нагрузка 1,03 м3/м2/мин  
• SCHEUCH для тех же параметров необходимо 3100 рукавов длиной 10 м или 5167 рукавов длиной   6 м 

для той же фильтрующей площади.  
• Газовая нагрузка 1,00 м3/м2/мин  
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Таблица 3  
Сравнение аппаратов различных производителей 

Марка 

Фильтр с 
односторон

ней 
импульсной 
продувкой 

ФРИР-
7000 ФРИ-1600 AG2L652

0BF 
ФРИА-

900 ФА-100  

FTS (12 
секций 2 
ряда, 

Lр=6м; 
откл. 

секций) 

ФРМИ-
8000 (ОС)

ФРМИ-
3D-8000-

10-Д 

Комплектность, 
шт. 1 1 4 5 8 6 1 1 1 

Производитель 
Фирма 

"Лурги" 
(Германия) 

НИПИ-
энерго-
сталь 

(Украина)

ОАО 
"Финго" 

AJRINDUS
TRIE 

(Франция)

ОАО "СФ 
НИИОГАЗ
" (Россия)

АОЗТ 
"Спейс-
Моторс" 
(Россия) 

ZVVZ 
(Чехия) 

ЗАО 
"Кондор-
Эко" 

(Россия) 

ЗАО 
"Кондор-
Эко" 

(Россия) 
466200 630000 581760 585000 626400 612360 632880 690660 840000 Производительн

ость, м2/ч 0,56 0,75 0,69 0,70 0,75 0,73 0,75 0,82 1 

5180 7000 6464 6500 6960 6804 7032 7674 13640 Площадь 
поверхности 

фильтрования, м2 0,38 0,51 0,47 0,48 0,51 0,50 0,52 0,56 1 

Габаритные 
размеры, мм 

16250 х 
10800 х 

9540 

19000 х 
13690 х 
10710 

11220 х 
19346 х 

9400 

11833 х 
26150 х 

7860 

55552 х 
39712 х 

9500 

10000 
х 

34700 
х 6100 

19860 х 
9462 х 
12600 

18500 х 
10500 х 
13000 

18915 x 
11888 x 
13893 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,026 Удельная газовая 
нагрузка, м3/м2 

мин 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 1 

137528 168300 132980 131600 176000 91800 131600 100500 170000 
Масса, кг 

0,67 0,55 0,69 0,70 0,52 1 0,70 0,91 0,54 

0,295 0,267 0,229 0,208 0,281 0,15 0,208 0,1455 0,2024 Удельная масса, 
кг/м2ч 0,49 0,54 0,64 0,7 0,52 0,97 0,7 1 0,72 

1674,3 2785,8 2040,4 2432,1 2095,7 2116,7 2367,7 2525,25 3124 Объем, 
занимаемый 
фильтром, м3 1 0,60 0,82 0,69 0,79 0,79 0,71 0,66 0,54 

3,09 2,51 3,17 2,67 3,32 3,21 2,97 3,0389 4,37 Площадь 
поверхности 

фильтрования в 
объеме, м2/м3 

0,71 0,57 0,73 0,61 0,76 0,73 0,68 0,70 1 

278,55 226,24 285,7 240,38 298,9 289,3 267,3 273,5 268,9 Производительн
ость на единицу 
объема, м2/ч м3 0,93 0,76 0,96 0,80 1 0,97 0,89 0,92 0,90 

175,5 258,4 217,1 309,4 2206 347 187,9 194,25 224,86 Площадь, 
занимаемая 
фильтром, м2 1 0,68 0,81 0,57 0,08 0,51 0,93 0,90 0,78 

29,5 27,1 29,8 21 3,15 19,6 37,4 39,5 60,66 
Площадь 

поверхности 
фильтрования 
на занимаемую 
площадь, м2/м2 

0,49 0,45 0,49 0,35 0,052 0,32 0,62 0,65 1 

Приведенный 
показатель 

качества, Кпр* 
6,914 6,094 6,984 6,284 5,666 7,204 7,184 7,804 8,48 

Занимаемое место 
относительно друг 

друга 
6 8 5 7 9 3 4 2 1 

         Выводы 
Предложена  технология 3DESA (3D Economical System of Aspiration) 3D экономных систем аспирации 

для сталеплавильных комплексов. Использование  технологии 3DESA  позволяет обеспечить эффективное 
пылеулавливание в условиях ограниченного пространства сталеплавильных комплексов.  
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Новое оборудование  Холдинговой группы «Кондор Эко – СФ НИИОГАЗ» для 
металлургического производства, опыт эксплуатации электрофильтров  на ОАО  

“Северсталь» и других предприятиях с выходной запыленностью, эквивалентной рукавным  
фильтрам.  (ЗАО «СФ НИИОГАЗ», ЗАО «Кондор–Эко») 

 

Чекалов Л.В., д.т.н., генеральный директор ЗАО «Кондор–Эко», 
Смирнов М.Е., к.т.н., исполнительный  директор ЗАО «Кондор–Эко», 

Курицын Н.А., генеральный директор ЗА0  «СФНИИОГАЗ» 
Cанаев Ю.И., к.т.н., консультант ЗАО «Кондор-Эко» 

 

На предприятиях черной металлургии имеется большое количество производств, загрязняющих 
окружающую среду. Модернизация действующих и установка новых газочистных систем – важная 
экологическая задача отечественных металлургических заводов. 

Разработанные и внедряемые в эксплуатацию холдинговой группой «Кондор Эко – СФ НИИОГАЗ» 
электрофильтры последнего четвертого поколения, как показывают результаты их работы, в значительной 
степени позволяют решать задачи улавливания пылей  металлургических предприятий . 

Комплекс мероприятий, обеспечивающих повышение эффективности и снижение проскока до 20 
мг/м3 в электрофильтрах  четвертого поколения включает следующее: 
• снижение напряжения зажигания коронного разряда до 10 кВ. Это позволяет снизить влияние 

расцентровки электродной системы; 
• максимальное уменьшение полуактивных зон в горизонтальных  электрофильтрах, что резко снижает 

проскок; 
• применение газораспределительной решетки в конфузоре на основании математического 

моделирования распределения газа по электрофильтру, что существенно повышает степень очистки 
газов и снижает выходную запыленность; 

• применение специальных мероприятий и устройств, снижающих пылеунос при встряхивании 
осадительных электродов последнего поля, что особенно важно при высоте электродов более 12 м; 

• использование новых программируемых систем управления, позволяющих гибко менять программы и 
алгоритмы управления электрофильтром в зависимости от конкретных технологических особенностей 
объекта;  

• применение строгого теоретического обоснования величины межэлектродного расстояния для 
различных технологических условий, что вносит существенный вклад в обеспечение точного выбора 
типоразмера и параметров электрофильтра. 
В электрофильтрах применены коронирующие элементы СФ-1 с пониженным напряжением 

зажигания и, следовательно, более интенсивным коронным разрядом и увеличен активный объём 
электродной системы на 20-30% в пределах того же корпуса. Применение таких элементов позволяет 
внедрить в разрядный промежуток электрофильтра больший объёмный заряд в период импульса 
напряжения и в тоже время за счет увеличенной проводимости промежутка и пониженного напряжения 
зажигания коронного разряда увеличиваются пульсации напряжения, что положительно влияет на режим 
очистки газа от невысокомных и  высокоомных пылей, склонных к образованию обратной короны на 
осадительных электродах. 

Применение в осадительном электроде новых элементов типа ЭКО МК4х160, с повышенной 
прямолинейностью имеет существенное значение для электрофильтров, работающих с высокоомной пылью, 
поскольку в таких электрофильтрах пробивное напряжение каждого элементарного участка электродной 
системы близко по значениям к пробивному напряжению всей электродной системы, подключенной к 
одному источнику питания. Поэтому уменьшение, например, на 20 мм разрядного промежутка даже на 
небольшом участке приведёт к уменьшению рабочих напряжений электрофильтра на 10%. 

В электрофильтрах нового поколения   изменена концепция подвеса и отряхивания коронирующих 
электродов, что позволило существенно (почти в 2 раза) уменьшить межпольные промежутки 
электрофильтра. При этом за счет измененной конструкции и взаимного расположения механизмов 
встряхивания и рамы коронирующих электродов  обеспечивается эффективное отряхивание пыли по всей 
высоте электродов, даже при высоте электродной системы до 18м. 

Электрофильтры нового поколения  типа ЭГСЭ и ЭГАВ успешно работают также при улавливании 
высокоомной пыли. На Омской ТЭЦ На основе этих разработок в 2009 г. физически и морально устаревший 
электрофильтр ЭГ3-4-177 Омской ТЭЦ-4 был реконструирован по типу аппарата нового поколения  ЭГБМ2-
48-12-6-4. 

Для реконструкции электрофильтра были использованы осадительные электроды типа ЭКОМК4х160 
и коронирующие электроды типа СФ-1. Межэлектродное расстояние в соответствии с разработанными 
теоретическими предпосылками было выбрано равным 350 мм. В настоящее время реконструированный 
электрофильтр находится в эксплуатации, обеспечивая степень очистки газов от золы экибастузского угля  
99,89%. При входной запыленности 71,4 г/м3  выходная запыленность составила 68 мг/м3. 

Такая величина выходной запыленности получена впервые при улавливании высокоомной золы 
экибастузского угля при реконструкции электрофильтра в старом корпусе.  
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Электрофильтр ЭГАВ 1-10-4-5-3, установленный в 2008 г. для очистки воздуха аспирационной 
системе приемного склада глинозема на Иркутском алюминиевом заводе, обеспечивает выходную  
запыленностью менее 50 мг/нм3 

 В августе 2005 г. для очистки газов от литейных дворов доменных печей №№ 1,2 ОАО «Северсталь» 
в ЗАО «Кондор-Эко» были разработаны и установлены два электрофильтра типа ЭГАВ 2-56-12-5-4. Эти 
электрофильтры обеспечили выходную запыленность не более 20 мг/м3. До настоящего времени 
оборудование аппаратов работает безотказно. 

Электрофильтры ЭГАВ1-28-9-5-4 в количестве 4 шт, установленные на ТЭЦ ПВС ОАО «Северсталь» 
за котлами №№ 8 и 9 обеспечили выходную запыленность не более 22 г/м3  

Важной задачей при разработке электрофильтров является равномерное распределение движения 
газового потока по корпусу. Применяемые на сегодняшний день газораспределительные решетки не всегда 
позволяют решить поставленную задачу так как в электрофильтрах существуют зоны, которые 
используются неэффективно в процессе пылеулавливания. Результаты, полученные в ходе математического 
моделирования, подтверждаются проведенными экспериментальными исследованиями. Улучшение системы 
газораспределения позволяет снизить выбросы. Так на Новосибирской ТЭЦ-4, после проведения 
мероприятий по оптимизации распределения газового потока по корпусу аппарата удалось достичь 
эффективности 99,8 %.  

Проверка и совершенствование газораспределения на установках газоочистки должны быть 
неотъемлемой технологической частью проекта строительства или реконструкции.  

Для очистки промышленных газов до концентрации пыли менее 20 мг/м3 преимущественное 
применение в промышленности, особенно в металлургии, производстве строительных материалов, находят 
модульные рукавные фильтры типа ФРИА и ФРМИ.  Применение блочной компоновки фильтров-модулей 
имеет преимущество перед одиночными фильтрами очень большой производительности, так как позволяет 
практически исключить простои основного технологического оборудования по причине технического 
обслуживания и ремонта фильтров-модулей. Проведенные промышленные испытания показали, что 
фильтры ФРИА обеспечивают очистку проектных объемов 1 млн. 100тыс. м3/ч электролизных газов на 
уровне современных требований по допустимым выбросам вредных веществ из газоочистных установок; 
НFгаз - 99.6 %,  HFтв. и  пыль - 99,6 %.   

В технологических схемах сухой адсорбционной очистки газов электролизеров алюминиевого 
производства, разработанных в ОАО «ВАМИ» и ОАО «СибВАМИ», широко и успешно используются 
разработанные в ЗАО «СФ НИИОГАЗ» рукавные фильтры типа ФРИА, позволяющие проводить 
высокоэффективную очистку электролизных газов от пыли, газообразных и твердых фторидов.  

Рукавные фильтры типа ФРМИ разработаны с учетом накопленного опыта по эксплуатации 
отечественных и зарубежных рукавных фильтров и предъявляемых современных требований к их 
эксплуатации в первую очередь в отраслях теплоэнергетики, цветной и черной металлургии. 

Первый из типоразмерного ряда рукавный фильтр ФРМИ-9600 был смонтирован в системе аспирации 
125-тонной электродуговой печи ЗАО «Волгоградский металлургический завод «Красный Октябрь». Объем 
очищаемых газов - 830000 м3/ч, достигнута выходная запыленность 10 мг/м3.. 

Закончена поставка ФРМИ-9600 на «Литейно-прокатный завод» г.Ярцево. В настоящее время идет 
поставка оборудования 5-ти фильтров ФРМИ на ОАО «Северсталь». 

Выводы: 
Новая конструкция электрофильтров четвертого поколения позволяет расширить диапазоны их 

работы без обратной короны до температуры 130-1400С. 
При улавливании высокоомных пылей в новых электрофильтрах смонтированных в  старых корпусах 

обеспечивается  выходная  запыленность, нормированная ГОСТом. 
Данные результаты достигнуты за счет: 
- новой конструкции осадительных и коронирующих электродов; 
- изменения межэлектродного расстояния; 
- новой системы встряхивания электродов и выбора уточненных режимов встряхивания электродов с 

учетом величин удельного электрического сопротивления пыли по полям.  
- оптимизированной системы газораспределения, соответствующей конкретным условиям установки 

электрогазоочистки. 
Экологическим холдингом «Кондор Эко – СФ НИИОГАЗ» разработаны и успешно эксплуатируются 

рукавные фильтры типа ФРИА и ФРМИ на объёмы газов до 1,5 млн. м3/час и более в одном аппарате. 
Для очистки  газов, экономически выгодно при требовании выходной запыленности более 50 мг/м3 

применять электрофильтры новой конструкции. При требовании к выходной запыленности менее 20 мг/м3 
экономически выгодно применять рукавные фильтры типа ФРМИ и ФРИА. 
 
ЗАО "Кондор-Эко"   т.: +7 (48536) 54-011, 53-008, ф.:  +7 (48536)  53-112, 53-096 
info@kondor-eco.ru   www.kondor-eco.ru 
ЗАО "СФ НИИОГАЗ" т.: +7 (48536) 53-996, ф.:  +7 (48536)  53-734 
info@sfniiogaz.ru   www.sfniiogaz.ru 
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Инновационные технологии для реконструкции и модернизации металлургии.                                 
( «ПКБ «Техноприбор») 

 
ОАО «ПКБ «Техноприбор», Кобылин Александр Валерьевич, Руководитель отдела маркетинга  

 
Наша компания на протяжении многих лет занимается решением комплексных задач организации 

материальных потоков на предприятиях металлургической промышленности. Компетенцию составляет 
полный цикл работ по созданию специального и транспортного оборудования от проектирования до ввода в 
эксплуатацию. Мы располагаем решениями в различных аспектах металлургического производства. 

- Специальное технологическое и нестандартное оборудование под индивидуальные технические 
требования. 

- Решения для транспортирования и работы с сыпучими и вязкими материалами, реализованные на 
базе трубчатых цепных конвейеров «Технокон». 

- Оборудование для решения задач складской и внутрипроизводственной логистики. 
Ниже представлено несколько последних проектов, реализованных нами на ведущих 

металлургических предприятиях. 
Тележки 
В 2011 году наша компания выпустила для одного из крупнейших металлургических производств в 

европейской части России ряд специальных передаточных тележек для перемещения различных грузов по 
территории листопрокатного комплекса. В рамках данного проекта были сконструированы и произведены 
тележки разных размеров и назначений грузоподъемностью до 80 тонн. Тележки оснащены мотор-
редукторами с частотным регулированием, немецкой системой токоподвода, современной системой 
управления, системой безопасности. По желанию заказчика оборудование может быть оснащено системой 
автоматизированного управления и работать в ручном и автоматическом режимах, также возможно 
беспроводное исполнение – элементом питания послужит аккумулятор, а управляющий сигнал будет 
передаваться с помощью беспроводных технологий. 

Данные тележки могут иметь различные назначения и сферы применения в зависимости от 
необходимых потребителю характеристик. Большая грузоподъемность в сочетании с мобильностью и 
высокими технологическими характеристиками позволяет использовать не только в металлургическом 
производстве, но и в других отраслях промышленности. 

Таблица 1 
Технические характеристики 

Габаритные размеры 
платформ тележек, мм Грузоподъемность, т Предназначение 

12000х5000х1090 60 Транспортировка листов длиной 12,5 м, различных 
грузов и узлов 

7000х3500х1090 80 Транспортировка плит 

28000х5000х1090 80 Транспортировка слябов, полураскатов 
8000х3200х1090 80 Транспортировка различных грузов 

5000х2500х1090 80 Транспортировка подушек, опорных и рабочих валков, 
ножей гильотинных ножниц 

 

 
Рис. 1 
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Рис. 2 

Привод петлеобразователя 
Еще одним примером оборудования, изготовленного с учетом специальных характеристик заказчика, 

является привод петлеобразующей тележки под маркой Техноприбор. Данный продукт предназначен для 
производства электросварных труб и обеспечивает непрерывную подачу полосы на участок формовочных 
клетей стана. Процесс сварки листов в одну непрерывную трубную заготовку обуславливает вынужденную 
остановку, в то время как поступление заготовки на участок формовочных клетей, придающих ему форму 
трубы, должно происходить с неизменной скоростью. Именно эту задачу и выполняет привод 
петлеобразователя, накапливающий необходимое количество полосы во время работы стыкосварочной 
машины. 

Привод оснащен двигателем постоянного тока мощностью 140 кВт, управляемым контроллером в 
шкафном исполнении. Двигатель и контроллер сконструированы на базе Siemens. Управление и 
синхронизация привода петлеобразователя с работой стана реализованы по протоколу Profibus. Привод 
поддерживает ручной, полуавтоматический и автоматический режимы работы. 

 
Рис. 3 

Манипулятор для перекладки пакета рельсов. 
Для реконструкции, проводимой в рельсобалочном цехе одного из крупнейших в стране 

производителя рельсового проката, нашей компанией был изготовлен манипулятор для перекладки пакета 
рельсов, задачей работы которого является перемещение пакетов рельсов различных сортаментов между 
производственными линиями. Рельсы из линий резки поступают на накопитель (на 4 рельса), после чего 
убираются манипулятором на рольганг для последующей передачи на участок отделки длинномерного 
проката. Захват груза манипулятором осуществляется при помощи электромагнита. Система управления 
манипулятора, построенная на базе Siemens, позволяет варьировать вовлеченность оператора, есть 
возможность выбрать ручной, полуавтоматический, автоматический режимы работы, и полностью 
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интегрирована в систему управления всего производственного участка. Распределение пакетов рельсов 
различного сортамента между четырьмя линиями осуществляет автоматика с помощью системы 
позиционирования. 

 
Рис. 4 

Кантователь  
Для недавно запущенного Стана 5000, производящего прокат, служащий сырьем для трубного 

производства с максимальными параметрами трубной заготовки 5000х14000мм и весом до 20т, наша 
компания изготовила уникальную для Российких предприятий машину.  

Технология производства высококачественного листового проката, осуществляемого на 
толстолистовом прокатном стане, подразумевает участок ремонта листов. Это обусловлено тем, что от 
исходной заготовки зависит качество конечного продукта. Оборудование участка ремонта листов, 
произведенное ОАО «ПКБ «Техноприбор» также по специальному заказу, предназначено для укладки на 
стеллаж, кантовки и последующего ремонта листов ручными пневмошлифовальными машинами. Листы с 
помощью электромостового крана укладываются на инспекционный стол кантователя, где производится 
осмотр и при необходимости устранение дефектов поверхности. Далее листы кантуются для осмотра и 
зачистки местных дефектов с обратной стороны. После устранения дефектов лист с помощью 
электромостового крана возвращают на участок готовой продукции. 

За основу механизма взята кинематическая схема с использованием асинхронного двигателя 
мощностью 160 кВт и редуктора с двумя выходными валами. Редуктор приводит в движение рычаги, 
обеспечивающие перекантовку листа в течение 20 секунд в соответствии с требованиями технологического 
процесса. 

 
Рис. 5 

Трубчатый цепной конвейер «Технокон» 
Решением вопросов транспортирования сыпучих и вязких материалов и оптимизации процессов 

сбора и транспортирования уловленной пыли на предприятиях металлургической промышленности является 
трубчатый цепной конвейер «Технокон». 

Трубчатые цепные конвейеры прекрасно зарекомендовали себя в транспортировании различных 
сыпучих пылевидных, порошкообразных, зернистых материалов в технологических линиях различных 
производств. Ряд эксплуатационных качеств выгодно отличает их от других видов транспорта: 

- Особенности конструкции позволяют интегрировать их, изгибая ветви конвейера в различных 
направлениях, в ограниченные пространства и избегать дополнительных перегрузочных операций. 

- Транспортирующие диски цепного конвейера сохраняют целостность фракций материала, не 
перемешивая и не разрушая его. 
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- Все соединения конвейера герметичны и не допускают проникновения транспортируемого 
материала в окружающую среду. 

- Энергопотребление при той же производительности ниже, чем у механических видов транспорта, на 
30%, а по сравнению с пневмотранспортом в 3-4 раза. 

- Конструкция конвейера прочна. В случае механических повреждений отдельные элементы могут 
быть заменены с кратчайшие сроки. 

- При помощи трубчатого цепного конвейера вы можете точно дозировать, охлаждать нагревать и 
перемешивать транспортируемый материал. 

Применяются в условиях высоких температур до 400 градусов. Конструкция предусматривает 
возможность изгибать ветви конвейера как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскости без потери в 
производительности. 

При проектировании оборудования мы осуществляем всесторонний подход к решению задач, 
создавая транспортно-распределительные комплексы, включающие трубчатые цепные конвейеры, винтовые 
конвейеры, питатели, задвижки, распределители, дозаторы и прочее вспомогательное оборудование. Наряду 
с этим мы обеспечиваем полный комплекс сервисного сопровождения (монтажные и пуско-наладочные 
работы, поставку запасных частей, гарантийный ремонт). 

 
Рис. 6 

Складское оборудование 
Еще одним направлением, в котором ОАО «ПКБ «Техноприбор» успешно работает более 40 лет, 

является проектирование и производство высокотехнологичного оборудования, предназначенного для 
решения задач складской и внутрипроизводственной логистики, основу которого составляют складские 
автоматизированные системы (СКАС) г/п 50-2000 кг, предназначенные для хранения и переработки грузов 
на европоддонах и унифицированной таре, работающие в полностью в автоматизированном режиме. 
Комплексные проекты складской логистики включают в себя проектирование и организацию 
технологических процессов на складе (расчет товарных потоков, устройство и оборудование зон приема-
выдачи и хранения грузов, выбор складского оборудования и систем управления складом, которые легко 
интегрируются в любые WMS заказчика). Основные преимущества СКАС - сокращение времени на 
выполнение складских операций и штата складских работников, уменьшение количества погрузочно-
разгрузочной техники, минимизация ошибок, повышение скорости обработки грузов и товаров, более 
эффективное использование складских площадей, обеспечение максимальной безопасности персонала, 
товаров и складского оборудования, беспроблемная интеграция в существующие складские системы 
хранения. 

 
Рис. 7 

 
ПКБ Техноприбор, ОАО 
Россия, 428032,  г. Чебоксары,  Композиторов Воробьевых, 16 
т.: +7 (8352) 622-490, ф: +7 (8352) 622-490, 
texnocon@mail.ru   www.texnocon.ru 
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Качество керамоволокна и футеровок на его основе.                                                                     
(ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог») 

 
ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог», Михалев К.М. , Есаулков С.В. 

 
Доказанным фактом в настоящее время является то, что эффективное и рациональное использование 

энергетических ресурсов достигается путем применения теплоизоляционных материалов и изделий на 
основе: базальтового, муллитокремнеземистого, керамического, поликристаллического волокна.  

Данные материалы имеют ряд преимуществ перед традиционными огнеупорными и 
теплоизоляционными материалами: 
• Низкая кажущаяся плотность. 
• Низкий коэффициент теплопроводности. 
• Низкая аккумуляция тепла. 
• Высокая химическая стойкость. 
• Высокая термостабильность. 
• Хорошие звукопоглощающие свойства. 
• Хорошие электроизоляционные свойства. 

По мере увеличения спроса на данный вид материалов у потребителей, увеличивается и рынок 
производителей теплоизоляционных материалов на основе волокна.  

Однако важным вопросом остается качество производимых материалов и изделий которое 
определяет: 
• Стойкость материала, и как следствие периодичность ремонтов теплового агрегата. 
• Эффективность футеровки, и как следствие расход энергоносителя. 

ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог» с 2009 года после проведения тестовых запусков линии 
по производству огнеупорного керамического стекловолокна центрифужным методом раздува, освоило 
выпуск иглопробивного рулонного материала марок CerablanketTM и CerachemTMBlanket. А также изделий 
марки Z-Blok на основе данных материалов. 

Особое внимание кураторы проекта от зарубежных партнёров уделяли качеству производимых 
материалов, в результате была отработана технология по выпуску огнеупорного керамического 
стекловолокна, которое полностью соответствовало глобальному стандарту качества Thermal Ceramics, на 
основе которого был разработан стандарт организации — СТО. Соответствие качества продукции 
произведенной ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог» подтверждает исследовательская лаборатория 
Thermal Ceramics UK, Bromborough. 

Глобальный стандарт качества Thermal Ceramics регламентирует, по каким основным критериям 
определяется качество продукции производимой ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог». 

При производстве огнеупорного керамического стекловолокна не допускаются следующие видимые 
дефекты (рисунок 1): 
• Трещины 
• Разрыв кромок 
• Недожог лубриканта 
• Дыры 
• Расслоения 
• Неволокнистые включения 
• Разнотолщинность 

Рис. 1 Недопустимые видимые дефекты 
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В процессе производства рулонного материала проводят следующие лабораторные испытания и 

измерения (рисунок 2): 
• На содержание корольков 
• Прочность на разрыв 
• Измеряют толщину, ширину, длину 
• Вес рулона 
• Кажущуюся плотность 

Рис. 2 Измерения и лабораторные исследования 
•  

После получения готовой продукции проводят следующий ряд лабораторных исследований: 
• Рентгеновский анализ 
• Анализ на линейную усадку 
• Анализ на химический состав 
• Определение теплопроводности 
• Определение диаметра волокна 

Данные по этим критериям занормированны стандартом организации — СТО по которому 
принимается готовая продукция. 

Контролю качества на ООО «Морган Термал Керамикс Сухой Лог» уделяется особое внимание, и 
выпускаемый иглопробивной материал проходит 3 ступени контроля качества: 

1 – Отбраковка по видимым дефектам. 
2 – Лабораторные испытания на стадии выпуска материала. 
3 – Лабораторные исследования готовой продукции. 
Рулонный материал прошедший все 3 ступени контроля качества становится товарной продукцией 

под марками: CerablanketTM и CerachemTMBlanket. 
На основе рулонных материалов CerablanketTM и CerachemTMBlanket изготавливаются модули Z-Blok. 

Данные продукты, выпускамые ООО «МТК СЛ», сочетают в себе высокотемпературные, огнеупорные и 
изоляционные свойства, низкую теплопроводность и малоинерционность, что позволяет широко применять 
их вместо традиционных огнеупоров для футеровки практически всего парка термического оборудования. 

В качестве примера эффективности использования керамоволокнистых материалов предлагаем, 
кратко рассмотреть модернизацию термической печи 40м3 на ОАО «Металлургический завод им. 
А.К.Серова». 

На даном тепловом агрегате была произведена замена футеровки: свода, стен выше уровня зоны 
горения и каналов отвода отходящих газов, а также шиберной заслонки. Футеровка была выполнена из 
огнеупорного керамического волокна CerablanketТМ и модулей Z-Blok. 

Подготовительный этап работы заключался в изготовлении плоского металлического каркаса свода 
из листовой стали марки Ст.3 толщиной 3 мм., усиленного швеллерами. Футеровки свода производилась 
модулями Z-Blok(1260). Модули крепились к металлическому каркасу, с помощью анкерного крепления 
изготовленного из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т. 

При футеровке стен было принято решение о сохранении кирпичной кладки до уровня арок зон 
горения и каналов отвода отходящих газов. Вместо разобранной кирпичной кладки был установлен новый 
металлокаркас являющийся несущей конструкцией футеровки из керамоволокна. Модули Z-Blok(1260) с 
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помощью боковых креплений фиксировались к установленному металлическому каркасу печи. Между 
рядами модулей укладывалось сложенное вдвое огнеупорное керамическое волокно марки CerablanketТМ. 
Футеровка шиберной заслонки произведена по аналогии футеровки стен.  

Согласно сравнительного теплотехнического расчета был сделан вывод, что переходе с традиционной 
футеровки на волокнистую футеровку будет получено снижение потерь тепла при нагреве футеровки до 
14,5 раз и до 2,5 раз уменьшения потерь тепла через футеровку. Это позволило говорить о возможном 
уменьшении  расхода газа. 

Фактическая экономия газа при частичном переходе печи на волокнистую футеровку, составила 12 %, 
или в денежном выражении приблизительно 300000 руб в год.   

Переход печи на данный тип футеровки позволил получить следующие результаты: 
• Увеличение сопротивления к разрушению от термических ударов, вследствие высокой термостойкости 

волокнистой футеровки. 
• Снижение массы футеровки примерно в 10 раз. 
• Снижение времени на проведение работ в 2 раза. 

 
Дополнительно хотелось бы рассказать о некоторых проектах, которые были реализованы в 2011 

году: 
• ОАО «Уралмаш» - футеровка термических печей. 
• ОАО «ОХК «Уралхим» г. Березники – футеровка печи первичного риформинга. 
• ОАО «РН-Туапсинский НПЗ» - футеровка печей пиролиза, футеровка факельных установок. 
• ОАО «Первоуральский новотрубный завод» - футеровка термической печи. 

 
Говоря о качестве волокна и затрагивая вопрос о его стойкости необходимо также отметить, что 

стойкость материалов и эффективность футеровки зависит от соблюдения технологии монтажа. 
Анкерные системы разных производителей имеют ряд отличий, определяющих технологию монтажа 

керамоволокнистой футеровки с их использованием. 
Рассмотрим технологию монтажа наиболее распространенной «линейной установки» с 

использованием материалов и анкеров поставляемых  ООО «МТК СЛ».  
При проектировании необходимо учитывать следующие общие принципы монтажа (рисунок 3): 

• Модули при установке дополнительно поджимаются минимум на 4%. 
• Расстояние между модулями Z-Blok в одном ряду должно составлять 290-310мм (в зависимости от 

плотности модулей). 
• Прокладочные полосы из сложенного вдвое материала необходимо сжимать на  30-40% и укладывать в 

замок. 
• Расстояние между рядами модулей Z-Blok должно составлять 330-335мм. 

Рис. 3 Общие принципы монтажа футеровки 
 
Принципиальным вопросом является также и последовательность проведения монтажа.  
Для нормального процесса футеровки печи со стационарным сводом, стенами и выкатной или 

подъемной дверью (рисунок 4), монтаж необходимо начинать с торцевой стены, затем футеруются боковые 
стены (от задней стены к дверному проему). Монтаж завершают футеровкой свода и дверей. 

Печь со стационарными стенами и съемным сводом лучше футеровать по часовой или против 
часовой стрелки, т.е. стены футеруются последовательно, что сводит к минимуму количество используемых 
креплений. 
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Рис. 4  Последовательность футеровки стационарной печи с выкатной дверью или подъемной 
заслонкой. 

 

Рис. 5 Последовательность футеровки печи со съемным сводом. 
 
В заключении хотелось бы добавить, что специалисты ООО «МТК-СЛ», работая в постоянном 

контакте с потребителями, готовы оказать поддержку в решении технических задач возникающих при 
замене плотных футеровок на волокнистую. А именно: разработать дизайн футеровки, рассчитать 
необходимое количество материалов, произвести теплотехнические расчёты, рассчитать экономическую 
эффективность и срок окупаемости. Опыт совместной работы с рядом монтажных организаций позволяет 
выполнять качественный монтаж материалов мирового уровня производимых ООО «МТК СЛ». 
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Результаты промышленных испытаний кристаллизаторов Mishima Kosan с упрочняющим 
газотермическим покрытием. (ЗАО НПП «Машпром», Mishima Kosan Co.Ltd, Япония)  

 
ЗАО «НПП «Машпром», Исхаков Р.Ф., Котельников А.Б. 

Mishima Kosan Co.Ltd (Япония),  Ямасаки К. 
 

В настоящее время процесс непрерывной разливки стали на машинах непрерывного литья заготовки 
(МНЛЗ) за счет технико-экономических показателей позиционируется как наиболее рациональный способ 
получения заготовок для дальнейших переделов. Кристаллизатор является основным узлом МНЛЗ, работа 
которого преимущественно влияет на экономические показатели процесса отливки стали. 
Эксплуатационным и экономическим показателем работы кристаллизатора является его стойкость [1, 2]. 

Затвердевание слитка начинается в кристаллизаторе, внутренняя полость которого соответствует 
профилю отливаемой заготовки. Поскольку кристаллизатор отвечает за начальное формирование заготовки, 
условия в кристаллизаторе в значительной мере определяют качество поверхности непрерывнолитой 
заготовки. В процессе разливки возникает большой перепад температуры на границе внутренней 
поверхности кристаллизатора и образовавшейся корочки. Такой перепад приводит к возникновению 
температурных напряжений и соответствующих им деформациям. Движущаяся корочка заготовки вызывает 
на контакте высокий износ поверхности кристаллизатора. При появлении зазора износ поверхности 
ускоряется [1]. 

Высокие требования к качеству непрерывнолитых заготовок, возрастающее количество сложных 
марок стали, и стремление к увеличению стойкости кристаллизаторов ставят актуальную проблему по 
усовершенствованию конструкции кристаллизаторов и усовершенствованию покрытий кристаллизаторов. 

Настоящая статья посвящена описанию результатов промышленных испытаний кристаллизаторов на 
МНЛЗ №4 ОАО «НТМК», произведенных по технологии японской компании Mishima Kosan, которая 
осуществляет проектирование, изготовление, сервис кристаллизаторов МНЛЗ различных типов от 
мелкосортовых до слябовых, а также нанесение сверхстойких покрытий на поверхность медных стенок 
кристаллизаторов. 

При подготовке кристаллизатора на МНЛЗ №4 ОАО «НТМК» был проведен полный комплекс 
необходимых и достаточных мероприятий, который позволил повысить стойкость кристаллизатора, а 
именно: 

- улучшение конструкции кристаллизатора; 
- уменьшение градиента температуры на поверхности стенки кристаллизатора за счет более 

эффективного и равномерного отвода тепла; 
- применение материала с повышенной стойкостью при высоких температурах; 
- улучшение обработки поверхности, применение стойких материалов. 
Для улучшения конструкции кристаллизатора были применены отбойные планки по низу 

кристаллизатора. Отбойные планки способствовали уменьшению процесса образования плавиковой кислоты 
за счет взаимодействия фтора, входящего в состав ШОС и воды от форсунок подбоя на выходе слитка из 
кристаллизатора. На рис.1 показана фотография примененных отбойных планок на кристаллизаторе МНЛЗ 
№4 ОАО «НТМК». 

 
Рис.№1. Фотография отбойных планок по низу кристаллизатора 
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В процессе формирования заготовки в кристаллизаторе МНЛЗ в его углах корочка нарастает быстрее 
и раньше становится более прочной и твердой, чем у грани, вследствие двухмерного теплового потока. 
Чрезмерный перепад температуры по периметру кристаллизатора приводит к термическим деформациям 
стенки, величина которых различна в продольном и поперечном направлениях. Более того, неравномерность 
охлаждения кристаллизатора является причиной интенсивного износа в углах на первых этапах 
затвердевания. Анализ существующих каналов охлаждения стенок кристаллизатора МНЛЗ №4 ОАО 
«НТМК» показал неудовлетворительную картину градиента температуры на поверхности стенок 
кристаллизатора. Для предотвращения возникновения высокого уровня термических напряжений была 
предложена улучшенная схема каналов охлаждения стенок кристаллизатора. На рис.2 показаны поля 
распределения температуры при существующей системе каналов охлаждения и при предложенной системе 
каналов охлаждения. 

 
    а.     б. 

Рис.2. Распределение температуры в узкой стенке кристаллизатора МНЛЗ №4 ОАО «НТМК»: 
а.) существующее распределение; б.) измененная система каналов охлаждения с распределением 

температуры 
Изменение каналов охлаждения позволило снизить температуру на острой кромке “уса” с 3750С до 

3250С и уменьшить неравномерность температуры на всей поверхности с 26% до 15%. 
Большую роль в увеличении стойкости кристаллизаторов МНЛЗ играет применяемый материал 

стенок кристаллизаторов. Материал стенок кристаллизаторов должен быть достаточно теплопроводным и 
жаропрочным, химически неактивным по отношению к расплаву, достаточно твердым, выдерживать 
дополнительное термоциклирование в диапазоне рабочих температур разливки, обладать стабильностью 
свойств. 

Традиционным материалом для кристаллизаторов является высокотеплопроводная медь. Она 
довольно существенно разупрочняется в интервале рабочих температур вследствие собирательной 
рекристаллизации. Долгое время в России и за рубежом применяют сплав меди с серебром, также 
используют сплавы Cu-Cr и Cu-Zr, однако они не позволяют решить всех вышеописанных проблем и не 
удовлетворяют предъявляемым требованиям. Альтернативным материалом, удовлетворяющим всем 
требованиям, является дисперсионно-твердеющие бронзы и, в частности, хромциркониевая бронза. 

Хромциркониевая бронза (Cu-Zr-Cr), по сравнению с Cu-Ag, имеет более высокий условный предел 
текучести и предел прочности при повышенных температурах. Сравнительные характеристики физико-
механических свойств этих двух сплавов показаны на рис.3 и табл.1. 

Повышенная температура начала рекристаллизации (порядка 900 градусов) позволяет избежать 
изначального разупрочнения металла и предотвратить эффект ползучести с изменением как геометрии 
самого кристаллизатора, так и геометрии каналов охлаждения. Немаловажным является влияние 
температуры рекристаллизации на проведение процесса нанесения защитного покрытия.  

 
Рис.3. Сравнение механических свойств сплавов Cu-Ag и Cu-Zr-Cr 
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Таблица 1 
Сравнение физико-механических свойств сплавов для кристаллизаторов 

Характеристика / сплав Ag-Cu Cr-Zr-Cu 
Коэффициент термического расширения, К-1*10-5  1,68 1,70 
Теплопроводность, Вт/(м*К)  340 325 
Температура рекристаллизации, 0С  350 900 
Модуль Юнга, МПа*105  1,2 1,3 

 
В мировой практике существует большое количество решений в области повышение износостойкости 

поверхности кристаллизатора для уменьшения абразивного износа поверхности скольжения слитка. 
Кристаллизаторы без покрытий из меди имеют ресурс, не превосходящий 50 плавок [3]. Повышение 
твердости меди за счет использования эффекта упрочнения при холодной деформации, так же, как и 
применение сплавов меди с серебром, дают увеличение стойкости кристаллизаторов до уровня 100-110 
плавок. 

Эффективным способом повышения стойкости кристаллизаторов является применение 
износостойких покрытий. Наиболее распространёнными покрытиями на сегодняшний день являются 
гальванические покрытия Ni, Co-Ni, Fe-Ni. Авторы [4] приводят анализ этих покрытий и статистику по 
стойкости в связке с твердостью покрытий. По представленным данным [4] стойкость Ni гальванического 
покрытия составляет в среднем 300 плавок, стойкость Co-Ni покрытия составляет 400 плавок. Данная 
статистика не подтверждается результатами эксплуатации стенок кристаллизаторов МНЛЗ с 
гальваническим Co-Ni покрытием на территории РФ. Стойкость стенок кристаллизаторов с гальваническим 
Co-Ni покрытием в практике эксплуатации на предприятиях РФ варьируется от значения 260 до 300 плавок. 

В последнее время большое развитие получила технология газоплазменного нанесения покрытий на 
поверхность кристаллизаторов [4,5]. В работах авторов [4,5] показана перспективность и эффективность 
данного способа нанесения износостойких покрытий. Результаты промышленных испытаний компании VAI 
[4] показали следующие результаты: покрытия с “экстремально” высоким показателем твердости до 
1200HV, называемыми “Ceramic”, дают показатель стойкости в 1200 плавок. Соотношение стоимости 
покрытия и стойкости дает сомнительные результаты по экономической эффективности. 

Технология Mishima Kosan предполагает использование газотермического напыления сплавом Ni-Cr c 
твердостью покрытия в 500-600HV. На рис.№4 показано сравнение стойкости к износу гальванических 
покрытий и газотермического покрытия по технологии Mishima Kosan. 

 

 
Рис.4. Сравнение износа и коэффициента трения Ni-Cr газотермического покрытия, Co-Ni и Ni 

гальванопокрытий при высокотемпературных испытаниях 
 
Для МНЛЗ №4 ОАО «НТМК» компания Mishima Kosan совместно с НПП «Машпром» поставили 

комплект кристаллизатора с газотермическим NiCr покрытием узких и широких стенок под разливку сляба 
250мм для промышленных испытаний. Промышленные испытания были начаты 17.06.2010. 

По состоянию на 01.03.2012 стенки кристаллизатора на слитке 250 мм имеют наработку в 1943 
плавки, что соответствует 310 тыс. тонн разлитого металла. Применение устройства защиты нижней части 
кристаллизатора от «подбоя» воды практически полностью исключило коррозионный износ покрытия.  

Толщина покрытия по низу широких стенок кристаллизатора составляла 0,6мм. Измерения после 
1943 плавок показали износ рабочих поверхностей кристаллизатора по центру широкой поверхности в 
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0,03±0,01мм (остаток покрытия 0,57±0,0мм). Покрытия не имеют трещин, отслоений, каверн, прочих 
дефектов, препятствующих продолжению эксплуатации. На рис.5 представлена фотография стенок 
кристаллизатора после 1943 плавок. Стенки находятся в дальнейшей эксплуатации. 

  
Рис.5. Фотография стенок кристаллизатора с газотермическим Ni-Cr покрытием после наработки 

в 1943 плавки (310 тыс. тонн металла) 
 

Выводы 
Применение газотермического напыления сплавом Ni-Cr, а также полный комплекс мероприятий по 

повышению стойкости кристаллизаторов МНЛЗ по технологии Mishima Kosan позволяют увеличить ресурс 
работы кристаллизатора в 20 раз по сравнению со стенками без покрытия, и в 7 раз по сравнению 
гальваническим покрытием CoNi. Высокое сопротивление износу подтвердились многочисленными 
промышленными испытаниями на металлургических комбинатах Японии и промышленными испытаниями 
на МНЛЗ №4 ОАО «НТМК». Текущая наработка кристаллизатора с газотермическим покрытием на ОАО 
«НТМК» составляет почти 2000 плавок. Анализ толщины остатка покрытия дает предположение, что 
стойкость кристаллизатора составит не менее 3000 плавок.  

При такой высокой стойкости кристаллизатора экономический эффект достигается за счет: 
сокращения числа ремонтов кристаллизатора, сокращения времени на обслуживание кристаллизатора и, как 
следствие, повышение годовой производительности и относительной стоимости разливки одной плавки 
металла. На примере ОАО «НТМК», экономическая эффективность применения стенок кристаллизаторов 
Mishima Kosan достигается за счет экономии затрат на кристаллизаторы в 200 т.евро по достижении 2000 
плавок по сравнению с известными европейскими производителями стенок с гальваническим Co-Ni 
покрытием. 
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Особенности ввода дисперсных порошковых модификаторов в кристаллизатор МНЛЗ. 
(Институт проблем материаловедения НАН Украины, Киев)  

 
Троцан А. И., Каверинский В. В., Бродецкий И. Л., Харчевников В.П.  

Институт проблем материаловедения НАН Украины, Киев 
ФГУП ЦНИИЧМ, Москва 

 
Используемые в качестве модификаторов второго рода соединения карбонитридов тугоплавких 

металлов достаточно быстро растворяются в жидкой стали, в частности «время жизни» частиц нитридов Nb, 
Ti и Zr оптимальных размеров (1,0…8,0 мкм) не превышает нескольких десятков секунд в зависимости от 
типа модификатора, массы вводимого порошка и состава стали, что указывает на целесообразность их ввода 
при непрерывной разливке в кристаллизатор [1].    

С использованием методов математического моделирования проведен сопряжённый 
гидродинамический и тепловой расчёты течения металла из промежуточного ковша в кристаллизатор и 
перемещение его из кристаллизатора в зону вторичного охлаждения. При расчётах задавались следующие 
условия. Толщина литого сляба 250 мм, толщина стенок кристаллизатора 30 мм. Материал кристаллизатора 
– медь, материал промежуточного ковша – огнеупор и внешняя стальная оболочка. Температура в 
промежуточном ковше 1540ºC; расплав - низкоуглеродистая сталь. Условия охлаждения на стенках 
кристаллизатора и зоне вторичного охлаждения – конвективный теплообмен, охлаждение водой 15 – 20ºC; 
условия охлаждения на стенках промежуточного ковша – конвективный теплообмен, охлаждение на 
воздухе.  

Расчёты показали, что твёрдая фаза в металле, находящемся в промежуточном ковше и зоне стопора 
отсутствует полностью. Толщина твердожидкой зоны возрастает к середине кристаллизатора, затем 
изменяется мало. В нижней части кристаллизатора и в зоне вторичного охлаждения имеет место полностью 
закристаллизовавшаяся корка металла. Введённые частицы могут становиться центрами кристаллизации по 
всей высоте кристаллизатора, но в большей степени в средней и нижней его частях, где создаются 
наилучшие условия для зародышеобразования. Будучи оттеснённой ближе к стенке кристаллизатора, 
частица имеет больше шансов стать центром кристаллизации, что достаточно вероятно, принимая во 
внимание наличие конвекционных вихревых потоков.  

Следовательно, необходимо обеспечить растворение частиц вводимого модификатора до размеров 
эффективных центров кристаллизации (порядка нескольких десятков нанометров) по всей глубине 
кристаллизатора, с максимумом, приходящимся, на его центральную или нижнюю часть [2]. Результаты 
моделирования процесса затвердевания в устоявшемся режиме течения проиллюстрированы на рис. 1(а), где 
показана граница между чисто жидкой и твердожидкой областью. Твердожидкими считались те участки, в 
которых доля твёрдой фазы составляет более 0,2%.  
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Рис. 1  Моделирования поведения частиц при вводе в кристаллизатор; 

а) граница жидкого и твердожидкого состояний металла в кристаллизаторе в начале зоны 
вторичного охлаждения (1 – стенки кристаллизатора, 2 – зона вторичного охлаждения, 3 – зоны, 

содержащие более 0,2% твёрдой фазы, 4 – зона с полностью жидким металлом, 5 – граница жидкого и 
твердожидкого состояний); 

б) зависимость высоты h относительно точки ввода, где происходит растворение частицы VN до 
размеров центра кристаллизации в движущемся  расплаве, от её начального диаметра d0. 
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При введении модификатора в кристаллизатор МНЛЗ к выталкивающей силе и силе сопротивления 
жидкости, действующих на частицу, добавляется сила потока жидкого металла. Скорость движения 
сферической частицы в жидкости определяется формулой Стокса. Результирующая скорость движения 
частицы относительно кристаллизатора будет равняться разности скорости всплывания частицы и скорости 
потока металла в кристаллизаторе. Если составляющая скорости перемещения за счёт всплывания 
преобладает – частица всплывает вверх, если преобладает составляющая скорости перемещения за счёт 
увлекающего частицу потока – частица уходит вслед за металлом.  

Для установления характера перемещения растворяющихся частиц в движущемся расплаве нами был 
составлен нижеследующий конечноразностный алгоритм. Вначале задаётся исходный размер частицы в 
некоторой исходной нулевой точке кристаллизатора. Затем рассчитывается изменение радиуса частицы за 
счёт растворения за некоторый малый период времени. Далее рассчитываем средний радиус частицы за этот 
период времени и перемещение частицы в расплаве за тот же период. Затем опять рассчитываем изменение 
радиуса частицы уже нового размера (конечного в прошлом периоде) за следующий малый период времени 
и определяем перемещение за этот период. Затем определяем суммарное перемещение. И так до тех пор, 
пока частица не растворится до размеров центра кристаллизации либо не покинет кристаллизатор. Чем 
меньше шаг по времени, тем точнее расчёт.  

Методом конечноразностного математического моделирования [2] нами установлено, что частицы 
модификатора оптимальных начальных размеров будут увлекаться вниз с почти постоянной скоростью, 
практически не сопротивляясь потоку. В качестве примера на рис. №1(б) приведен график, из которого 
видно, что для перемещения частиц нитрида ванадия  на расстояния, сопоставимые с размерами 
кристаллизатора, размер их должен быть ~200 мкм и более. Для реализации движения частицы вверх, 
несмотря на толкающий её вниз поток, как видно из рис.№1(б) требуются частицы размером >1000 мкм для 
нитрида ванадия  и, как показывают расчеты,  >700 мкм для нитридов титана или ниобия, что не 
обеспечивает эффективного модифицирования ввиду малого их количества и медленного растворения 
крупных частиц. При столь крупном размере и рекомендуемом расходе модификатора (0,1 – 0,5 кг порошка 
на 1 т разливаемого металла) [1,2], количество введённых дополнительных центров кристаллизации будет 
слишком мало [3]. Это в свою очередь говорит о низкой эффективности порошка нитрида ванадия, как 
модификатора второго рода в данных условиях. Однако, он может выступать в качестве модификатора 
первого рода [4], но в этом случае его ввод в кристаллизатор не целесообразен (технологически проще 
вводить подобные микролигатуры в сталеразливочный ковш).  

Согласно проведенным расчетам [2], вводя частицы TiN, NbN, ZrN размером в несколько микрон в 
верхней части кристаллизатора, мы получаем их растворение до размеров центров кристаллизации по всему 
нижележащему объёму и частично в начале зоны вторичного охлаждения. Масса модификатора должна 
быть близкой, но не превышающей предельной (таблица 1), что позволяет увеличить «время жизни» частиц 
и, соответственно, ввести большое количество частиц, способных раствориться до размеров центров 
кристаллизации к моменту ее начала.       

        
Таблица 1 

Максимальные значения расхода различных модификаторов 
 в зависимости от содержания углерода (0,1%; 0,5% и 1,2%) в жидкой стали 

Максимальные допустимые значения расхода модификатора, кг/т Тип 
модификатора 0,1 % С 0,5 % С 1,2 % С 

TiN 0,13 0,12 0,07 
NbN 0,39 0,64 0,97 
ZrN 1,14 0,98 0,51 

 
Распределение частиц во фракции модификатора, как показывают результаты математического 

моделирования, должно быть близким к равномерному [1], что позволяет сохранить большее количество 
частиц на поздних этапах растворения (до начала затвердевания), обеспечивая тем самым образование 
максимального количества дополнительных центров кристаллизации. Гипотетический случай движения 
частицы вначале вверх, а затем, достигнув размера, неспособного сопротивляться потоку металла за счёт 
выталкивающей силы, вниз в реальных условиях не реализуется. Более того, для этого потребовался бы 
кристаллизатор высотой несколько метров, что также не соответствует размерам реального оборудования. 
Так как всплывание частиц вверх при их эффективных рекомендуемых размерах не наблюдается, вводить их 
лучше в верхней части кристаллизатора. Таким образом, можно обеспечить их действие по всей 
нижележащей глубине. С другой стороны, вводить их в самой верхней части не целесообразно, так как 
частицы будут поглощены покровным шлаком, находящимся в верхней части кристаллизатора.  
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Таблица 2 
Оптимальные параметры модифицирования стали различными  

модификаторами в кристаллизаторе МНЛЗ 

Тип 
модификатора 

Скорость 
вытяжки сляба, 

м/мин 

Размер  
частиц, мкм 

Расход  
модификатора, 

кг/т 
0,5 4…8 
1,0 2…6 NbN 
1,5 1…5 

0,6±0,05 

0,5 3…7 
1,0 2…5 TiN 
1,5 1…4 

0,5±0,05 

0,5 10…25 
1,0 7…20 ZrN 
1,5 5…15 

1,5±0,2 

 
Следовательно, оптимальным местом для ввода модификатора в кристаллизатор представляется 

верхняя часть (под покровный шлак) через ложный стопор. Наиболее приемлемыми инокуляторами 
являются  нитриды ниобия, нитриды титана и в меньшей степени нитриды циркония, оптимальные 
технологические параметры ввода которых приведены в таблице 2. Более крупные частицы не успеют 
раствориться до размеров, соизмеримых с центрами кристаллизации,  до выхода металла из кристаллизатора 
(или незначительно позже); более мелкие растворятся слишком быстро, следовательно будут 
неэффективными. Для  нитридов ниобия и титана, в силу их относительно низкой растворимости, возможно 
также введение под струю в зону стопора промежуточного ковша с помощью порошковой проволоки [5], но 
эффективность подобного ввода существенно ниже, так как кристаллизация в зоне стопора ещё не 
начинается и значительная доля частиц будет растворена до попадания в кристаллизатор или унесена в 
промежуточный ковш вихревыми конвекционными потоками. 

Выводы 

Показано, что оптимальным местом ввода дисперсных тугоплавких модификаторов при непрерывной 
разливке стали является верхняя часть кристаллизатора МНЛЗ (под покровный шлак). При отсутствии 
возможности ввода модификатора непосредственно в кристаллизатор, предлагается его введение в зону 
стопора промежуточного ковша посредством порошковой проволоки.  

Определены рациональные технологические параметры модифицирования в кристаллизаторе МНЛЗ  
(расход и размеры частиц модификатора) в зависимости от скорости вытяжки сляба и типа модификатора. 
Установлено, что наиболее эффективным, из рассмотренных модификаторов, является нитрид титана, так 
как в этом случае вводимые частицы имеют минимальные размеры, что позволяет ввести большее 
количество дополнительных центров кристаллизации. 
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Инновационная модернизация сталеплавильных процессов в черной металлургии без 
использования стандартных энергоресурсов с внедрением технологии новых 

горизонтальных многокамерных конверторов конструкции Академика Ломакина В.М.  
 

Ломакин Владимир Максимович, Академик Европейской АКАДЕМИИ НАУК, Почетный 
металлург, Заслуженный изобретатель СССР  

 
 

Предлагаемое изобретение – энергосберегающая сталеплавильная технология, горизонтальный 
конвертор,  запатентована в 7 ведущих странах мира (США, России, Китае, Индии, Чехии, Словакии, 
Украине). Представляет собой сталеплавильный агрегат, базирующийся на 24 взаимосвязанных 
изобретениях. Целесообразность его внедрения доказана целым рядом институтов, академий, ведущими 
гипромезами. 

Данная инновационная технология производства стали признана лучшим изобретением в этой 
отрасли за последние 150 лет (Конференция в Силиконовой долине 2009 г.США). Стала победителем в 
номинации «Перспективный инновационный проект» во всеукраинском конкурсе  «Инновационный 
прорыв- 2009» (27 октября 2009 г.) 

 Автор данного проекта является инженером-сталеплавильщиком с 45-летним стажем работы, 
почетным металлургом, признан экспертом-консультантом высшей категории по черной металлургии, 
является академиком Европейской Академии наук, заслуженным изобретателем СССР. 

 Преимущества от внедрения Сталеплавильного Комплекса Ломакина (СКЛ) на Вашем 
металлургическом предприятии  
1. Снижение выбросов вредных веществ всей технологической цепочки производства стали СКЛ  на 35-

45%. 
2. Компенсация до 70% суммы затрат на внедрение СКЛ  Европейским Банком Реконструкции и Развития. 
3. Выделение ежегодно Вашей Компании 100 млн. евро (в рамках программы действия Киотского 

протокола). 
4. Стоимость строительства СКЛ в 3 раза ниже стоимости строительства сталеплавильного комплекса, 

оборудованного вертикальными конверторами. 
5. Производительность агрегата СКЛ выше в 2 раза, по сравнению с вертикальными конверторами (при 

одинаковой емкости агрегатов). 
6. Получение вследствие действия СКЛ с помощью утилизационных систем беззатратной электроэнергии 

суммарно 2,6 млн. МВт/час. 
7. Сталь, произведенная СКЛ, имеет высшую конкурентоспособность. 
8. Стоимость выпускаемой стали агрегатом СКЛ, ниже стоимости стали, произведенной другими 

известными способами на 15-25%. 

Изобретение позволяет увеличить производительность процесса выплавки стали, повысить стойкость 
агрегата, упростить его конструкцию, сократить время плавки, расширить технологические возможности 
агрегата, упростить процесс завалки металлолома и заливки чугуна. 

Новым в изобретениях является то, что каждая плавильная ванна оборудована механизмом качания и 
выполнена с возможностью наклона в сторону передней и задней стенок под углом до 45° относительно ее 
вертикальной оси. В своде со стороны боковых стенок ванны установлены газокислородные горелки. Новым 
является также то, что металлолом загружают в плавильную ванну совместно с флюсом, причем при 
загрузке и заливке жидкого чугуна плавильную ванну наклоняют в сторону ее задней стенки под углом 45° 
от ее вертикальной оси, при этом осуществляют дожигание окиси углерода к СО2 в газах, которые подают 
для нагревания холодного металлолома во вторую ванну. 

  Данная технология обладает тремя критериями патентоспособности: мировой новизной, 
изобретательским уровнем, промышленной применимостью, это принципиально новый способ 
производства стали, который очень просто и эффективно оптимизирован, что позволяет экономить 
электроэнергию, причем в промышленных масштабах, а заодно минимизировать воздействие на 
окружающую среду. А в условиях кризиса, когда на рынке металлопродукции наблюдается спад, этот 
способ может дать серьезные ценовые преимущества. Единственным недостатком проекта является то, что 
он ориентирован на одну из самых консервативных отраслей промышленности.  

Технико-экономические, экологические и энергетические показатели внедренного горизонтального 
конвертора Ломакина В.М в мартеновском цехе металлургического комбината  (по сравнению с 
устаревшими мартеновскими печами и экономически невыгодными, но работающими на комбинате 
вертикальными конверторами) отображены в Таблице 1.  
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Таблица 1 
Способы выплавки стали 

Показатели Мартеновский способ (при 
объеме 2-х разливочных 

ковшей 200т.)  

Вертикально-
конверторный 

Горизонтальный 
конвертор 

Ломакина В.М. 

Продолжительность плавки, час 10-12 часов 53-58 мин 
На общем 

оборудовании 20-
35 мин 

Суточное производство при 
одинаковой емкости агрегатов 

200 т. 
800-1000 т. 5200-5400 т. 8300-14400 т. 

Годовое производство 292000-365000 т. 1898000-1982000 т. 3504000-4197000 
т. 

Расход жидкого чугуна на 1 т. 
стали 500-550 кг/т. 860-950 кг/т. 550-620 кг/т. 

Коэффициент полезного 
теплоиспользования, КПТ 50% 30% 75-85% 

Используемые энергоносители 
при выплавке жидкой стали 

1. Природный газ 
2. Мазут 
3.Технологический 
кислород 92-95% 

Технический кислород 
99% 

Запатентованное 
энергосырье 

Все эти данные создают устойчивое конкурентное преимущество проекта СКЛ над другими 
возможными предложениями в модернизации  способах выплавки стали в металлургической области 

 
Аннотация к патенту  
Новый качающийся сталеплавильный агрегат конструкции инженера-изобретателя В.М. Ломакина 

предназначен для выплавки жидкой стали до 3.5-5 млн. тонн в год, при этом производительность агрегата 
может варьироваться в зависимости от ёмкости агрегата, потребности жидкой стали на данном предприятии. 
наличия жидкого чугуна и металлолома, а также мощности имеющегося вспомогательного оборудования. 

Новый агрегат предусматривается для работы без использования природного газа, мазута и 
электроэнергии (она вырабатывается автоматически без затратно вместе со сталью) : теплоносителями 
являются: 

-тепло, выделяемое экзотермическими реакциями выгорания примесей чугуна в струе кислорода и - 
тепло, получаемое от дожигания СО в СО2 в отходящих технологических газах. 

В стандартной плавке содержится 57-58% жидкого чугуна и 42-43% стального лома. Стальной лом 
заваливается в камеры агрегата специальными большегрузными совками с помощью мостовых кранов через 
передние окна, наклонённых в этот период вместе с агрегатом в сторону разливочного пролёта. Также 
заливается жидкий чугун, т.е. без установки промежуточных заливных желобов. Стальной лом перед 
завалкой не весь требует предварительного разрезания на мелкие кусочки. Размеры лома определяются 
размерами завалочного совка и могут быть до 15-20 тонн. Продолжительность завалки металлолома в печь 
осуществляется за 10-15 минут, вместо 3-4 часов по старой технологии. Выпуск плавок нужного 
химического состава на новом агрегате осуществляется через каждые 20-30 минут вместо 8-10 часов в 
мартеновской печи и 53-58 минут в конвертере. 

Стойкость огнеупорной футеровки (секционного водоохлаждаемого свода) увеличивается до 5-7 
тысяч и более плавок за компанию, что в 6-7 раз больше, чем у мартенов и в 3-3.5 раза больше, чем у 
вертикальных конвертеров. Отходящие продукты сгорания проходят через две газоочистки (на мартенах и 
конвертерах одна). Горячий дым является ценным теплоносителем и при предложенной компоновке и при 
новой системе дожигания СО в СО2 может быть использован для получения пара, горячей воды, 
электроэнергии до 50 мгв\час за счёт или установки в дымоходах специального оборудования (котлов, 
турбин, генераторов и др.) или внедрения Ноу-хау, когда это оборудование внедрять не требуется. 

В настоящее время ни в одной стране мира таких агрегатов не установлено и сооружение первого 
(пионерного, рекламного) на любом металлургическом комбинате позволит указать направление 
реконструкции действующих мартеновских и конверторных цехов по пути технологической увязки этих 
агрегатов с машинами непрерывною литья заготовок (МНЛЗ). 

Строительство МНЛЗ во взаимодействии с мартеновскими печами не производится из-за того, что 
цикл производства жидкой стали в мартеновской печи со¬ставляет 10 часов, а потребность МНЛЗ в жидкой 
стали технологически непрерывна. 

В свою очередь строительство конвертерного цеха, с нужным для МНЛЗ циклом выпуска жидкой 
стали (примерно 53-55 минут), требует больших капитальных вложений, а именно 1,5-1,8млр. долларов 
США на цех мощностью 3 миллиона тонн стали в год, плюс 100-120 миллионов долларов США на 
сооружение 2 МНЛЗ, что немногим заводам и странам «по плечу». 

Для сведения: сооружение сталеплавильного многокамерного горизонтального конвертора 
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конструкции академика Ломакина , взамен действующих мартеновских печей в этих цехах, обходится в 45-
65 миллионов долларов США, а продолжительность реконструкции не превышает 6-7 месяцев. 

Сооружение сталеплавильных многокамерных качающихся агрегатов конструкции инженера-
изобретателя В.М. Ломакина позволит без строительства дорогостоящих вертикальных конвертеров быстро 
оснастить действующие сталеплавильные цеха машинами непрерывного литья заготовок и на первой 
стадии, до установок МНЛЗ, экономить на себестоимости каждой тонны мартеновской стали от 80 до 100 
долларов США, а при замене - на себестоимости одной тонны конвертерной стали от 100 до 120 долларов 
США. 

Не перечисляя многих технологических новшеств, предложенных патентом и детально обоснованных 
в бизнес- плане «Оценка эффективности модернизации мартеновских цехов Магнитки и «ММК им.Ильича» 
с установкой сталеплавильного агрегата В.М. Ломакина», Следует сделать вывод о необходимости 
скорейшего ввода в действие «ломакинского» агрегата учитывая возможность массового лавинного 
строительства этих агрегатов в странах третьего мира со снижением на 45% вредных выбросов в атмосферу 
согласно решения киотского протокола. 

По расчётам, выполненным компетентными проектно-конструкторским организациями, общая 
прибыль средств от внедрения нового агрегата в мире только за 10 лет может достигнуть астрономической 
суммы в 250млрд. долларов США. По методике патентного института России цена российского патента 
агрегата Ломакина вместе с технической документацией определена в 250 млн. долларов США, а цена не 
исключительной лицензии на 10 лет и тех. документации определена 120 млн. долларов США. 

По сути многокамерный горизонтальный конвертор инженера Ломакина является горизонтальным 
конвертером упрощенной конструкции, у которого при совершенно безопасной технологии коэффициент 
полезного теплоиспользования доведён до 78 - 85 % против 30 % его величины у обычного вертикального 
конвертера. И не далеко то время, когда этот процесс выплавки стали будет называться «ломакинским», 
ведь привыкли же все инженеры мира фамилией Мартена называть мартеновский процесс, мартеновская 
сталь, мартеновская печь... И самое важное это возможность очень быстро строить упрощенные 
конструкции мини-заводов под одной крышей без использования доменных печей, аглофабрик и коксовых 
батарей.  
 
Академик  Ломакин В.М. 
Контактный тел. +38 095 643 85 00, +38 095 807-30-97 
tsonev.si@gmail.com 
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Энергометаллургические характеристики плазменно-дуговой восстановительной печи с 
металлическим охлаждаемым тиглем.  (ФГБУ  Институт металлургии и материаловедения 

им. А.А. Байкова РАН)  
 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт металлургии и 
материаловедения им. А.А. Байкова Российской академии наук,  
Кирпичев Д.Е., Николаев А.В., Николаев А.А., Цветков Ю.В. 

 
Введение. Около 70 % конструкционных материалов в мире составляют материалы на основе железа. 

Производство этих материалов из оксидного сырья можно разделить на две основные группы: твердофазные 
восстановительные процессы и жидкофазные. Твердофазное восстановление, как правило, осуществляется в 
шахтных печах или печах с вращающимся подом. К данной группе из применяемых в промышленном 
масштабе относятся доменный процесс, MIDREX, Corex, ITmk3. Ведение процесса в твердой фазе 
накладывает существенные ограничения по энергоносителю, восстановителю и исходному сырью по 
минералогическому составу. В процессе Corex для обеспечения газопроницаемости шихты используется 
кокс и окомкованное рудное сырье. В процессе MIDREX природный газ при использовании его в качестве 
восстановителя подвергается конверсии. Все это ухудшает энергетические и экологические показатели 
названных технологий. Выплавка стали на основании твердофазных процессов ведется минимум в две 
стадии: восстановительный и сталеплавильный процессы. Из-за низкой энергонапряженности, то есть 
относительно малого количества энергии, выделяющейся в единице рабочего пространства (0,4 - 1 МВт/м3), 
удельная объемная производительность этих агрегатов мала и составляет 2 - 10 т/(м3·сут), или 0,02 - 0,12 
кг/(м3·с) [1]. 

Жидкофазное восстановление характеризуется менее жесткими требованиями к фракционному соста-
ву и механическим свойствам рудного сырья, то есть отпадает необходимость производить агломерат и 
окатыши. В качестве восстановителя можно использовать газообразные и твердые реагенты. Жидкофазный 
процесс осуществляют при более высокой, чем при твердофазном процессе, энергонапряженности 
восстановительного реактора, что позволяет увеличить удельную производительность. Это дает 
возможность значительно уменьшить габариты восстановительного агрегата, снизить капитальные затраты 
при его сооружении и увеличить технологическую гибкость процесса. Повышение энергонапряженности в 
реакционном объеме может быть реализовано за счет использования в качестве источника теплоты 
плазменной дуги. Использование плазменно-дуговых печей также позволяет вести восстановительный 
процесс в одну стадию без предъявления особых требований к сырью с получением высококачественной 
стали. В настоящее время в укрупненном масштабе опробованы две схемы восстановительных плазменно-
дуговых печей для производства металлов группы железа: со стекающим слоем, разработанные в СССР в 
Институте металлургии и материаловедения, и в США Bethlehem Steel Corp. – Макреем Д.Р (рис. 1,а).  

 
Рис. 1 Схемы плазменно-дуговых печей. а) - печь со стекающим слоем расплава Bethlehem Steel Corp., 

ИМЕТ РАН, б) - печь с керамическим тиглем (восстановление кобальта) ИМЕТ РАН, ЦЭЦМ. 
 
Печь со стекающим слоем (рис. 1,а) не получила развития из-за технологических трудностей 

формирования стекающего слоя и высоких требований к фракционному составу сырья. Вторая схема, с 
керамическим тиглем (рис. 1, б), разрабатывалась в ИМЕТ совместно с НПО «Центроэнергоцветмет» для 
восстановления кобальта, была доведена до промышленной реализации на заводе «Южуралникель» в г. 
Орске. Однако, данная схема непригодна для производства железа из-за низкой стойкости футеровки при 
восстановлении железосодержащего оксидного сырья. В этой схеме нами предложено заменить часть 
керамической футеровки, контактирующей с оксидным расплавом, на металлические охлаждаемые панели, 

- 

+ 

- 

+ 

а) б) 
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что позволило уменьшить при заданной мощности печи объем рабочего пространства. При этом резко 
повысился ресурс работы тигля, энергонапряженность в рабочей зоне и удельная производительность печи.  

На данном этапе необходимо создать опытно-промышленную многоцелевую плазменно-дуговую 
восстановительную печь мощностью 3-5 МВт, которая помимо функции промежуточной 
экспериментальной ступени при дальнейшем масштабировании процесса сможет стать самостоятельным 
агрегатом ограниченной мощности для различных металлургических технологий: мини заводов для 
производства первородного чистого железа, для одностадийного жидкофазного восстановления оксидного 
сырья сложного минералогического состава, переработки различных отходов – окалины, шламов 
электрических печей, алюминиевой промышленности и др. 

Математическая модель расчета восстановительной печи. При разработке математической 
модели использовали методологию академика Н.Н.Рыкалина развитую применительно к тепловым 
процессам при сварке [2]. В дальнейшем этот метод был использован при анализе восстановительного 
процесса при взаимодействии плазменной дуги с оксидным расплавом. Экспериментально было показано, 
что радиальное изменение скорости восстановления по поверхности ванны удовлетворительно описывается 
кривой вероятности Гаусса (рис.2) [3].  

 
Рис. 2 Изменение удельной скорости восстановления по мере удаления от оси ванны 
 
Зависимость производительности печи при поверхностном Gs и объемном Gv восстановлении от 

диаметра тигля получается интегрированием данной кривой по поверхности: 

)e1(v
k

G
2rk

mss
⋅−−⋅

π
= ,        (1) 

)e1(v
k

hG
2rk

mvv
⋅−−⋅

⋅π
= ,       (2) 

где k – коэффициент сосредоточенности восстановительного процесса, vms и vmv – удельные поверхностная и 
объемная скорости восстановления в центре ванны, r – радиус ванны. 

Поверхностное восстановление реализуется при подаче газа восстановителя на зеркало ванны и 
характеризуется удельной поверхностной скоростью восстановления (г/с·см2) и коэффициентом 
сосредоточенности (1/см2). Вместо коэффициента сосредоточенности k в формулу можно подставить 
диаметр ванны Dδ, при котором восстановление осуществляется практически полностью, например на δ = 98 
%. Этот диаметр ванны Dδ алгебраически связан с k: 

k
aD =δ ,         (3) 

 При восстановлении дисперсным углеродом процесс происходит в объеме ванны, и формула немного 
меняется, в ней появляется глубина ванны h, а vm – средняя по глубине объемная скорость восстановления, 
выражаемая в г/(с·см3). Учитывая, что в дуговых печах диаметр и глубина ванны взаимосвязаны, формулы 
(1) и (2) можно привести к следующему виду [4]: 

2s
ms Dv196.0G ⋅⋅= ,        (4) 

38v
mv Dv067.0G ⋅⋅= .        (5) 

Данный подход позволяет, при известной скорости восстановления под дугой в центре ванны vm, 
определить диаметр химически активного пятна дуги Dδ, при котором происходит восстановление с заданной 
степенью полноты использования восстановителя, что позволяет определить диаметр тигля печи D. 
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Таким образом, для газового и углетермического восстановления мы получили формулы, по которым 
при известной скорости под дугой vm можно определить производительность печи при известном диаметре 
тигля D.  

Расход электроэнергии определяется суммой расхода электроэнергии при адиабатическом процессе 
(без тепловых потерь), и расходом энергии, обусловленным тепловыми потерями через стенки, дно тигля и с 
излучением поверхности расплава. Если пренебречь джоулевым нагревом ванны расплава током дуги, 
расход электроэнергии при поверхностном и объемном восстановлении рассчитывается по выражениям:  
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где Eth – термодинамический параметр, характеризующий энергоемкость восстановительного процесса без 
тепловых потерь при поверхностном и объемном восстановлении, Ph, Pd, Pi – тепловые потери в стенки, дно 
тигля и с излучением, Hf – тепловой к.п.д. дуги, Tm – температура расплава, kh, kd – коэффициенты 
теплопередачи в стенки и дно тигля.  

Для практического использования полученной математической модели необходимо располагать 
экспериментальными данными о среднемассовой температуре расплава Tm, осевой удельной скорости 
восстановления vm, коэффициентах теплопередачи в стенки kh и дно kd тигля, а также рассчитать расход 
электроэнергии в условиях адиабатического процесса (без тепловых потерь [5]). Необходимо также 
располагать энергофизическими характеристиками плазменной дуги. 

Методика экспериментального исследования. Эксперименты проводили на лабораторной 
установке (рис. 3) включающей вертикальную осесимметричную плазменно-дуговую печь с аксиальной 
конической дугой и инфраструктуру для задания и анализа параметров восстановительного процесса, 
включающей в себя системы: газоснабжения, электропитания, охлаждения узлов установки и загрузки 
материала.  

 
Рис. 3 Схема исследовательского комплекса 
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Оксидный материал и восстановитель подавали через водоохлаждаемый канал полого графитового 
катода на ванну расплава, выполняющую роль анода. Масса ванны составляла 1-2 кг. В процессе плавки на 
компьютере непрерывно фиксировались показания тепловых потоков в узлы установки, определяемые 
калориметрированием охлаждающей воды, ток, напряжение дуги, межэлектродное расстояние, температура 
и состав отходящего газа посредством газоанализатора ЭМГ-21 на базе времяпролетного масс-спектрометра 
с динамическим вакуумом.  

Результаты и обсуждение. На основании экспериментальных данных, полученных при 
восстановлении железорудного сырья месторождений КМА и титаномагнетитового концентрата 
месторождения Гремяха-Вырмес, как модельных материалов, метаном и углеродом, были рассчитаны 
зависимости основных энерготехнологических параметров плазменно-дуговой восстановительной печи при 
масштабировании процесса (табл. 1).   

Таблица 1 
Результаты расчета энерготехнологических параметров восстановительной плазменно-дуговой печи 
при поверхностном (метан) и объемном (углерод) восстановлении титаномагнетитового концентрата.  

Джоулев нагрев расплава током дуги не учитывался [6]. 
(Eth

s=11,8 ГДж/т, Eth
v=7,9 ГДж/т, vm

s=0,23 кг/м2с, vm
v=3,9 кг/м3с, kh=500 Вт/(м2·град.), kd==2 Вт/(м2·град.), 

ε=0,65, T=1750°C, Hf=0,7). 
диаметр ванны, м 

Технологический параметр 
0,5 1 5 7 

68,3 60,8 48,9 47,1 
Расход электроэнергии Ee, ГДж/т  

25,6 19,1 13,3 12,9 

0,04 0,17 4,14 8,11 
Производительность G, т/ч  

0,15 0,955 69,79 171,2 

0,786 2,8 56,21 106,2 
Мощность печи Рe, мВт  

1,07 5,06 258,4 611,6 

3,74 2,1 0,576 0,443 
Энергонапряженность рm, МВт/т  

5,09 3,79 2,65 2,56 

11,8 7,44 2,55 2,03 
Удельная производительность g, /(м3·сут) 

42,9 42,9 42,9 42,9 

Как видно из таблицы, расход электроэнергии при масштабировании снижается. Для создания 
многоцелевой опытно-промышленной плазменно-дуговой восстановительной печи на первом этапе 
необходимо разработать и создать печь с диаметром тигля 1 м и массой расплава 1,3 т для производства 
первородного железа на минизаводах; переработки экологически опасных техногенных отходов, например 
красных шламов алюминиевого производства; утилизации железосодержащих шламов металлургического 
производства; восстановления руд сложного минералогического состава, например титаномагнетитовых руд 
с высоким – 5-10 % содержанием оксида титана и для других металлургических процессов, включая 
восстановление металлов группы железа – Ni, Co и производства ферросплавов. 

Заключение. Разработана математическая модель и получены необходимые энергофизические и 
металлургические данные для расчета энерготехнологических параметров плазменно-дуговой 
восстановительной печи для восстановления железа из железорудного сырья различными восстановителями. 
Показано, что при масштабировании процесса расход электроэнергии снижается. На первом этапе освоения 
прямого плазменно-дугового восстановления оксидного сырья минерального и техногенного 
происхождения необходимо создать опытно-промышленную многоцелевую печь мощностью 3-5 МВт. 
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Распад электродов и  подэлектродной промежуток в ферросплавной печи при выплавке 
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Расположение самообжигающихся электродов в ферросплавных рудовосстановительных печах с 
круглой ванной определяется диаметром распада электродов. Более универсальной величиной является 
распад электродов, который характеризует расстояние между электродами в любом типе ванны печи и 
определяется расстоянием между центрами электродов. Традиционно считается, что распад электродов  
должен быть таким, чтобы ответвление тока между электродами по шихте было по возможности меньше, и 
при этом обеспечивалась общая ванна расплава на подине печи под слоем шихтовых материалов. 

 Так, по данным  Еднерала Ф.П. [ 1 ] для ферросплавных печей рекомендуется отношение  диаметра 
распада электродов к величине диаметра электрода в пределах от 2 до 3 и как средняя величина 2,5.  
Величина распада электродов связана с диаметром распада следующим соотношением: 
      dp = 0,87 Dp  , 
  где:    dp   - величина распада электродов (расстояние между центрами); 
   Dp   - диаметр распада электродов.   

 При условии выражения данных величин через диаметр электрода (dэ), получаем, что средней 
относительной величине диаметра распада электродов        Dp /dэ = 2,5  –  соответствует величина 
относительного распада  dp/dэ = 2,18. Распад электродов и расстояние между поверхностями электродов в 
метрических величинах для типовых печей увеличиваются с ростом мощности. Однако, относительные 
величины распада электродов в диапазоне мощности  7,5 - 81 МВ·А  имеют некоторые отклонения (табл. 1) 
и изменяются в интервале dp/dэ = 2,10 - 2,47 (среднее – 2,23), несмотря на существенный рост  диаметра 
электродов в абсолютных величинах. 

           Таблица 1.  
Основные параметры конструкции печей для выплавки ферросилиция по данным [ 2 ]. 

Мощность печи, 
МВ·А 

Диаметр 
электродов, мм 

Диаметр распада   (в 
диаметрах электрода) 

Распад электродов (в 
диаметрах электрода) 

7,5 900 2,56 2,23 
10,5 1000 2,50 2,18 
13,5 1100 2,46 2,14 
16,5 1200 2,42 2,10 
24,0 1400 2,71 2,26 
40,0 1500 2,60 2,26 
75,0 1800 2,48 2,16 
81,0 1900 2,84 2,47 

 
Были проанализированы 82 печи для выплавки ферросилиция на отечественных и зарубежных 

заводах по величине относительного распада электродов. В результате было установлено отсутствие какой-
либо взаимосвязи между относительным распадом электродов и мощностью ферросплавной печи. 
Фактически  средней величиной распада электродов (расстояние между центрами электродов) является  
значение  распада равное  2,2 dэ [ 2 ].  В процессе эксплуатации печей для улучшения их показателей, иногда 
возникает необходимость увеличить или уменьшить распад электродов при выплавке различных 
ферросплавов. Поэтому распад электродов ферросплавных печей, даже для одинаковой мощности 
трансформатора, порой имеет разные значения.  

Величина подэлектродного промежутка в ванне ферросплавной печи является весьма важным 
комплексным параметром, который определяется конструкцией печи, технологией выплавки и 
электрическим режимом. Из практики работы ферросплавных рудовосстановительных печей известно, что  
величина подэлектродного промежутка (электрод-подина) в ванне работающей печи  не превышает 
величины диаметра электрода и  может быть определена ориентировочно, т.к. рабочий конец электрода 
находится под слоем шихты, в реакционной плавильной зоне. Такие измерения связаны с определенными 
трудностями и требуют отключения печи на некоторое время. Тем не менее имеется достаточное количество 
данных, по ряду  рудовосстановительных процессов выплавки ферросплавов, которые позволяют судить о 
величине подэлектродного  промежутка. Например,  в работе [ 3, с.27 ] собраны данные о величине 
подэлектродного промежутка для разных технологических процессов и мощности печей. 

Если величина  электрод-подина определяется в абсолютных,  метрических величинах, то трудно 
выявить определённую зависимость. Однако, при выражении этой величины через диаметр электрода 
соответствующей печи, выявляется закономерность, которая не зависит от мощности печи, размеров 
электрода, и даже технологии процесса [ 4 ].  Например,  для выплавки различных сплавов 
углеродотермическим процессом, имеется следующая закономерность по относительной величине 
подэлектродного промежутка, (h / dэ): 
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технический кремний     0,5 - 0,7 
45%-ный ферросилиций     0,6 - 0,8      
75%-ный ферросилиций     0,6 – 0,8 
90%-ный ферросилиций     0,5 -  0,7 

         50%-ный ферросиликохром                         0,7 -  0,8 
силикомарганец      0,7 -  0,8 
углеродистый феррохром       0,7 -  1,0                           
 

Таким образом,  независимо от мощности печи,  размеров электрода и технологии выплавки, 
относительная величина подэлектродного промежутка рудовосстановительного процесса, выраженная в 
диаметрах электрода,  соответствует величине 0,6 - 0,8 dэ .  Поэтому  данную величину  подэлектродного 
промежутка для существующих конструкций ферросплавных печей, при соответствующей технологии 
выплавки, можно считать классической величиной для печей с традиционным распадом электродов (2,10 - 
2,47 dэ).  

Выявленный диапазон значений подэлектродного промежутка и распада электродов, по всей 
видимости, определяется практикой, а именно оптимальным соответствием  электротехнических и 
технологических параметров процесса выплавки. Это в первую очередь характеризуется минимальным 
удельным расходом электроэнергии и максимальной производительностью печного агрегата. В связи с 
изложенным представляет практическую значимость определить соотношение распада электродов и 
подэлектродного промежутка при выплавке ферросплавов. 

На основании опыта эксплуатации отечественных и зарубежных  ферросплавных печей представлены 
данные о величине подэлектродного промежутка и параметрах печных агрегатов для выплавки 45%-ного и 
75%-ного ферросилиция [1 - 15]. Дополнительная информация о параметрах печей дана  в работе [16]. 
Распределение величины подэлектродного промежутка в ферросплавной печи для выплавки ФС45 и ФС75 
приведено на рис.1, где диапазон наиболее достоверной величины подэлектродного промежутка составляет              
0,6 - 0,9 dэ.  

Распределение величины подэлектродного промежутка 
ферросплавной печи при выплавке ФС45-ФС75
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Рис.1.  Распределение величины подэлектродного промежутка в ферросплавной печи при выплавке 

ферросилиция   ФС45-ФС75   ( N = 33). 
 
Статистическая обработка данных, несмотря на сравнительно небольшой объём, показывает наличие 

зависимости между распадом электродов и подэлектродным промежутком при выплавке ферросилиция. 
Так, при выплавке ФС45  зависимость увеличения подэлектродного промежутка от распада электродов 
выражена более явно (рис. 2). Выплавка с  большим  относительным распадом электродов способствовала 
работе на повышенном рабочем напряжении и увеличенном подэлектродном промежутке, если позволяла 
глубина ванны печи.  
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Изменение распада электродов и подэлектродного промежутка,
выраженных в диамаметрах электрода для печей при выплавке ФС45
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Рис.2.  Изменение распада электродов и подэлектродного промежутка, выраженных в диаметрах 

электрода для печей при выплавке ФС45  (R = 0,79). 
 
 

Аналогичная зависимость при выплавке ФС75 (рис. 3), однако повышение относительного распада 
электродов не приводит к такому резкому увеличению подэлектродного промежутка. По всей видимости 
здесь надо учитывать меньшую электропроводность шихты для выплавки ФС75, чем для ФС45. Тем не 
менее, для двух сплавов прослеживается зависимость в работе ферросплавных печей:   большему  
подэлектродному промежутку, соответствует  увеличенный  распад электродов. В данном случае 
соблюдаются оптимальные условия и повышение подэлектродного промежутка не увеличивает чрезмерно 
долю токов электрод-электрод,  не приводит к захолаживанию подины и трудностям выпуска сплава из 
печи,  благодаря большему распаду электродов. При этом в производственных условиях должна быть 
возможность увеличения глубины ванны и её размеров в плане.   

Изменение распада электродов и подэлектродного промежутка, 
выраженных в диаметрах электродов для печей при выплавке ФС75
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Рис.3.  Изменение распада электродов и подэлектродного промежутка, выраженных в диаметрах 
электрода для печей при выплавке ФС75  (R = 0,61). 

 
В работе [17]  показано, что дальнейшее увеличение распада электродов  свыше традиционной 

величины (2,10 - 2,47 dэ ) и подэлектродного промежутка свыше (0,7- 0,9 dэ ) позволяет изменить принцип 
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ввода дополнительной энергии в ванну ферросплавной печи, а именно только за счёт повышения рабочего 
напряжения (без уменьшения заглубления электродов в шихту). Такое одновременное увеличение 
относительных  величин распада электродов и подэлектродного промежутка, при неизменных диаметрах 
электродов и силы тока в них, приводит к увеличению сопротивления ванны, напряжения и мощности в 
ванне ферросплавной печи в 2 раза.  

Так, выплавка 45%-ного ферросилиция с распадом электродов увеличенным до 5,6 dэ и 
подэлектродным промежутком -  2,42 dэ , позволила повысить мощность в ванне печи, сопротивление и 
полезное напряжение в 2 раза. При этом увеличился коэффициент мощности с 0,883 до 0,935, электрический 
КПД - с 0,966 до 0,993 и тепловой КПД - с 0,515 до 0,628, по сравнению со схемой  выплавки с 
традиционным соотношением распада электродов и подэлектродного промежутка. Необходимо увеличивать 
глубину ванны и размеры печи в плане. Для такого технического решения не требуются электроды 
большого диаметра и можно использовать хорошо освоенный диапазон самообжигающихся электродов 900 
- 1200 мм [16] и уменьшить расход меди на контактные щёки электрододержателя. 

Таким образом,  на основании данных о величине подэлектродного промежутка и распада электродов 
в ванне печи выявлена взаимосвязь этих параметров при выплавке ферросилиция. Показано,что дальнейшее  
одновременное увеличение распада электродов и подэлектродного промежутка позволяет работать на 
большем напряжении, без уменьшении заглубления электродов в шихту, с качественным улучшением 
энерготехнологических параметров.  
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Зависимость увеличения распада электродов и величины подэлектродного промежутка в 
ферросплавной печи. (ИД «Панорама»)  

 
ИД «Панорама», Шкирмонтов   Александр  Прокопьевич,   

Главный редактор издательства «Промиздат» ИД «Панорама», к.т.н.  
  

 
Распад электродов или расстояние между центрами самообжигающихся электродов наряду со 

многими технологическими факторами влияет на ход и производительность ферросплавной печи.  С 
увеличением мощности ферросплавных электропечей наблюдается снижение сопротивления ванны, 
увеличивается сила тока в электродах, возрастают активные и индуктивные потери в печном контуре, 
которые пропорциональны квадрату силы тока в электродах. Как следствие ухудшаются естественные 
коэффициенты мощности и электрический КПД. 

Для повышения сопротивления ванны ферросплавной печи возможно увеличить расстояние электрод-
подина или подэлектродный промежуток и соответственно раздвинуть электроды т.е. увеличить  распад 
электродов. Обычно  относительный  распад электродов, выраженный через диаметр электрода, для печей  в 
диапазоне мощности  7,5 – 81 МВ·А    изменяется в интервале dp/dэ = 2,10 – 2,47 (среднее – 2,23) [ 1 ]. По 
данным  [ 2 ]  относительная величина  подэлектродного промежутка, выраженная в диаметрах электрода,  
соответствует h /dэ = 0,6 - 0,8 для большинства углеродотермических процессов выплавки ферросплавов. 

На основании опыта эксплуатации отечественных и зарубежных  ферросплавных печей представлены 
данные о величине подэлектродного промежутка и параметрах печных агрегатов для выплавки 45%-ного  
ферросилиция (табл. 1).  

Статистическая обработка данных, несмотря на сравнительно небольшой объём, показывает на 
наличие зависимости между распадом электродов и подэлектродным промежутком при выплавке 
ферросилиция. Так, при выплавке ФС45  увеличение подэлектродного промежутка от распада электродов 
(для традиционных значений) имеет  зависимость: 
 
   h /dэ  =  1,64 · dp/dэ  - 2,86 ,     R = 0,785 ,   ( 1 ) 
 
где:   h /dэ  - относительный подэлектродный промежуток,  выраженный в диаметрах электрода 
ферросплавной печи;                                       
dp/dэ - относительный распад электродов (расстояние между центрами электродов) в диаметрах электрода.  

 Выплавка с  большим  относительным распадом электродов способствовала работе на повышенном 
рабочем напряжении и увеличенном подэлектродном промежутке, если позволяла глубина ванны печи. Тем 
не менее  явно прослеживается закономерность в работе ферросплавных печей:  большему  
подэлектродному промежутку, соответствует  увеличенный  распад электродов. 

       Таблица 1. 
Параметры печей и величина подэлектродного промежутка при выплавке ФС45 

 
 
п/п 

 
Мощность 
печи, МВ·А 

 
Диаметр 
электрода, 
мм 

 
Относит. 
распад 
электродов, 
dp/dэ    

 
Относит. 
подэлектродный 
промежуток, h / 
dэ 

 
Заглубление
электрода 
в шихту, мм 

 
Глубина 
ванны, 
мм 

 
Литер. 
ссылка 

1 7,50 900 2,12 0,44 1300 - [3, с.119]  
2 7,80 900 2,33 1,00 900 2100 [ 4 ] 
3 7,80 900 2,18 0,67 - 2100 [ 2,с.27 ] 
4 8,55 950 2,31 0,85 - - [ 5, с.65 ] 
5 8,55 950 2,30 1,04 700 - [6, с.426] 
6 8,50 900 2,30 0,85 - 0,90 - - [ 7, с.63 ] 
7 10,00 1000 2,20 0,76 - - [8,13 ] 
8 10,00 940 2,24 0,64 1200 2100 [ 9, с 387] 
9 11,00 900 2,18 0,67 900 1980 [ 2, с.27 ] 

10 12,50 980 2,26 0,81 900 2100 [ 1,10 ] 
11 16,50 1200 2,10 0,42- 0,58 1400 - [11,с.56 ] 
12 16,50 1200 2,10 0,58-0,71 - 2300 [ 2, с.27 ] 
13 16,50 1200 2,25 0,83 1000 2300 [ 2, с.27 ] 
14 16,50 1200 2,18 0,67-0,75 800-900 2300 [ 2, с.27 ] 
15 16,50 1200 2,10 0,42-0,67 - - [12, с.70] 
16 16,50 1200 2,22 0,85-0,90 - - [ 7, с.63 ] 
17 21,00 1200 2,10 0,42-0,67 - - [ 12 ] 
18 21,00 1200 2,10 0,85-,090 - - [ 7, с.63 ] 
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 Для улучшения энерготехнологических параметров ферросплавных печей были проведены серии 
плавок ферросилиция ФС45 с увеличенными значениями распада электродов и подэлектродного 
промежутка [14,15] и с разными размерами ванн в плане и по высоте. Показано, что увеличение распада 
электродов  свыше традиционной величины (2,10 - 2,47 dэ ) и подэлектродного промежутка  (более 0,6 - 0,8 
dэ ), при неизменных величинах: диаметре электродов, силе тока в электродах и заглублении их в шихту, 
значительно повышает сопротивление ванны, полезное напряжение и мощность в печи. Так,  увеличение 
распада электродов  до 4,5 - 6,0 dэ и подэлектродного промежутка до 3,5-3,6 dэ  (макс.), по сравнению с 
традиционными величинами этих параметров, приводит к возрастанию в   2,22–2,60 раза сопротивления 
ванны, полезного напряжения и мощности печи (каждого параметра) при выплавке 45%-ного ферросилиция. 
Улучшается токораспределение в ванне, снижается удельный расход электроэнергии при близких значениях 
извлечения ведущего элемента в сплав. Соответственно улучшаются печные характеристики, а именно 
электрический КПД и  коэффициент мощности печи (табл. 2). 

         Таблица 2. 
Изменение параметров выплавки ФС45 с традициоными и увеличенными значениями распада 

электродов и подэлектродного промежутка 
 
 
Серия 

 
 
 п/п 

 
Относительный 
распад электродов, 
dp/dэ    

 
Относительный 
подэлектродны
й промежуток,  
h /dэ 

 
Коэфф. 
Мощност
и cos φ 

 
Электрически
й  КПД ηэл 

 
Извлечение
кремния, %

1 2,18 - базовый 0,60-0,80 0,854 0,981 92,7 
2 3,0 1,00 0,893 0,984 92,4 
3 4,5 2,4/3,0/3,5 0,935 0,986 92,5 

 
А 

 
4 6,0 3,5 - 3,6 0,949 0,989 92,3 
1 2,18 - базовый 0,76 -0,91 0,883 0,966 94,7 Б 
2 5,6 2,42 0,935 0,993 94,2 

 
 В результате обработки данных  соотношения распада электродов и подэлектродного промежутка 

(табл. 1 и 2) получена следующая зависимость (рис.1). Данная зависимость характеризует взаимосвязь 
относительных величин распада электродов и подэлектродного промежутка, в том числе свыше 
традиционных значений этих величин при выплавке ФС45. Полученная зависимость имеет следующий вид: 

 
  h /dэ  =  0,75 · dp/dэ  - 0,90 ,          R = 0,951   ( 2 ) 
 
Данное соотношение показывает, что увеличение подэлектродного промежутка в ванне 

ферросплавной печи должно приводить к  увеличению распада электродов. Например, при традиционных 
значениях подэлектродного промежутка (h /dэ = 0,7 - 0,8)  получаем, что величина распада электродов 
должна быть  dp/dэ = 2,13 – 2,26  и наоборот,  что соответствует практике работы печей.   

Для работы на  повышенном напряжении с целью улучшения энерготехнологических параметров 
процесса выплавки ферросплавов необходимо работать с относительным подэлектродным промежутком 
более 1dэ . При этом следует рассмотреть схемы выплавки, когда подэлектродные плавильные зоны 
пересекаются и выпуск сплава происходит через одну лётку или плавильные зоны в печи автономны и 
выпуск сплава происходит из-под каждого электрода [14 ]. Схема  с пересекающимися плавильными зонами  
соответствует данным выплавки с традиционными величинами распада электродов и подэлектродного 
промежутка, что соответствует значениям табл.1 и  рис.1  при отношении  dp/dэ менее 2,5. При значительном  
увеличении распада электродов (dp/dэ = 4,5-6,0 )  плавильные зоны в печи, как правило, работают в 
автономном режиме и выпуск сплава происходит через лётки расположенные под каждым электродом. При 
распаде 4,5 dэ  и величине подэлектродного промежутка 2,4 – 3,0 dэ   в печи плавильные зоны работают 
автономно, а свыше  3,0 – 3,5 dэ   возможно образуется общий слой расплава на подине и  некоторая часть 
сплава перетекает из одной зоны в другую, что наблюдается при  раздельном выпуске.  

При распаде 6,0 dэ  и величине подэлектродного промежутка 3,5 - 3,6 dэ  в печи плавильные зоны 
работают автономно и выпуск расплава с одного электрода не влияет на выпуск сплава с другого. При этом 
мощность выделяемая в ванне печи на каждый электрод увеличивается в 2,6 раза по сравнению с выплавкой 
с традиционными значениями распада электродов и подэлектродного промежутка. 
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Распад электродов и поэлектродный промежуток при выплавке ФС45
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Рис.1.  Изменение распада электродов и подэлектродного промежутка, выраженных в диаметрах 

электрода свыше традиционных величин при выплавке ФС45  ( N = 25 ). 
 
Схема выплавки с увеличенными распадом электродов и подэлектродным промежутком позволяет 

изменить принцип ввода дополнительной энергии в ванну ферросплавной печи, а именно только за счёт 
повышения рабочего напряжения (без уменьшения заглубления электродов в шихту). Такое одновременное 
увеличение относительных  величин распада электродов и подэлектродного промежутка, при неизменных 
диаметрах электродов и силы тока в них, приводит к увеличению сопротивления ванны, напряжения и 
мощности в ванне ферросплавной печи. Соответственно улучшаются коэффициент мощности и 
электрический КПД. 

Качественно меняется картина ввода мощности в ванну ферросплавной печи не за счёт увеличения 
силы тока, а благодаря повышению напряжения, что энергетически более выгодно и  более эффективно. При 
этом необходимо увеличивать глубину ванны и размеры печи в плане. Для такого технического решения не 
требуются электроды большого диаметра и можно использовать хорошо освоенный диапазон 
самообжигающихся электродов 900-1200 мм. 

Таким образом, на основании данных о величине подэлектродного промежутка и распада электродов в 
ванне печи выявлена взаимосвязь этих параметров при выплавке ферросилиция. Показано,что дальнейшее  
одновременное увеличение распада электродов и подэлектродного промежутка позволяет работать на большем 
напряжении, без уменьшении заглубления электродов в шихту и улучшить энерготехнологические параметры.
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Несмотря на разнообразие конструкций ванн рудовосстановительных ферросплавных электропечей 
(круглая, овальная, прямоугольная),  определённое место занимают печи с треугольной ванной, со 
скруглёнными углами и расположением электродов по вершинам равностороннего треугольника. В 
некотором приближении именно такую форму имеют реакционные плавильные зоны в ванне печи, при 
наличии общего реакционного пространства [1]. Схематически это может быть представлено, как 
образующая  внутренней стенки ванны печи вокруг реакционных зон или плавильных тиглей, с выпуском  
продуктов выплавки через 1 - 2 лётки. Аналогичная схема печи с треугольной ванной представлена в [ 2, 
с.120]. В силу ряда причин, такие конструкции печей не так многочисленны. Они более сложны в монтаже и 
для них не может быть использована технология вращения ванны. Например, такую же конструкцию [2, 
с.326] имели ванны рудовосстановительных печей для возгонки фосфора и выпуском шлака и 
феррофосфора из печи.  При одинаковой относительной величине диаметра распада электродов, печи с 
треугольной ванной со скруглёнными углами имеют меньшую площадь подины (рис.1). Это позволяет более 
эффективно использовать рабочее пространство печи, а также иметь более высокую удельную мощность на 
площадь проводящей подины, которая выложена из углеродистых блоков, чем для печи с традиционной 
круглой ванной и расположением электродов по вершинам равностороннего треугольника. 

 

 
Рис. 1.  Треугольная ванна ферросплавной печи. 

 
Так, на ферросплавном заводе в Беверли, США, для выплавки ферросиликохрома углетермическим 

процессом, использовалась печь мощностью 9 МВт с треугольной ванной и угольной футеровкой подины     
[2, с. 199].  Диаметр электродов составлял 890 мм. Рабочее напряжение на ступени трансформатора – 145 В,  
сила тока в электроде – 39 кА. Оценочные расчеты показывают, что при отношении тока к напряжению I / U 
= 269,  установленная мощность трансформатора составляет около 10 МВА, коэффициент мощности - 0,917. 
При этом отмечается, что глубина погружения  электродов в шихту приблизительно 900 мм, расстояние от 
рабочих концов электродов до подины 1400 мм и кратность шлака – 0,9. По всей видимости,   величина 
заглубления электрода в шихту и величина подэлектродного промежутка перепутаны и фактически 
составляют: 1400 мм - заглубление в шихту и 900 мм – подэлектродный промежуток,  т.к.  последняя 
величина обычно не превышает размер диаметра электрода [1]. Для сравнения, при выплавке 
ферросиликохрома в круглых печах мощностью 10,5 МВА,  заглубление электродов в шихту составляет не 
менее 600 – 700 мм, при кратности шлака – 0,8 и диаметре электродов 900 мм [ 3 ]. При этом рабочее 
напряжение равно 148,5 В и сила тока в электроде 40 кА (отношение I/U = 269 ).  

Ферросплавная печь с треугольной ванной, с мощностью трансформатора 60 МВА (3х20 МВА) для 
выплавки  50%-ного ферросилиция эксплуатировалась на заводе в Аштабьюле, США. Ванна печи была 
оборудована двумя выпускными летками и работала с нагрузкой 45-50 МВт и частоте тока 60 Гц со 
следующими параметрами [4-6]: 

Диаметр электродов, мм                    1400 
Распад электродов, мм      3810 
Сила тока в электроде, кА     107 - 120  
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Вторичное напряжение, В      280 - 300 
Реактивная мощность, МВАр     30 - 37 
Мощность компесации, МВАр                   18 
Производительность, т/мес     6140 
Удельный расход электроэнергии, кВт · ч/т Si                 10470 

Типичный электрический режим следующий: мощность - 50 МВт; рабочее напряжение - 320 В; 
коэффициент мощности - 0,79; сила тока в электроде  - 114 кА, отношение I/U = 356.   

 Имелся сравнительный опыт эксплуатации печи с треугольной ванной и круглой ванной при 
выплавке силикомарганца [7,8]. При реконструкции печей мощность по трансформатору была доведена до 
23 МВА. Параметры печей с круглой и треугольной ванной были следующие: 
 Рабочее напряжение, В      177 (117-192) 
 Сила тока в электроде, кА          до 69,25 
 Диаметр электрода, мм      1200 
 Диаметр распада электродов, мм                  3000 
 Диаметр круглой ванны по футеровке, мм                              6600 
 Размеры треугольной ванны по футеровке, мм                 7620/7270 
 Глубина ванны, мм      3200 
 Удельный расход электроэнергии, кВт · ч/т                                         4150  
  При этом для шлакового процесса выплавки силикомарганца не было отмечено увеличения 
сопротивления ванны и работы на повышенном напряжении. Увеличилось отношение I/U = 391. Тем не 
менее уменьшение сечения проводника, благодаря уменьшению площади проводящей подины должно 
способствовать работе на несколько более высоком напряжении, как в случае с ферросилициевой печью с 
треугольной ванной мощностью 60 МВА. 

Как показано в работах [9,10] увеличение распада электродов и выплавка по технологии с 
увеличенным подэлектродным промежутком позволяет увеличить сопротивление ванны и рабочее 
напряжение в 2,2 - 2,6 раза. Также было проработано техническое решение на увеличение распада 
электродов и использование треугольной ванны ферросплавной печи [11].  

На основании расчётов выявлено, что увеличение распада электродов приводит к резкому 
возрастанию площади подины. Так, площадь подины круглой ванны равна: 
 
   Sкр  = 0,25  π (  2 dр /√3  + 2α  + dэ )²,   ( 1 ) 

где:   dр  - распад электродов (расстояние между центрами); 
α  - расстояние от электрода до стенки ванны; 
dэ - диаметр электрода. 
Для треугольной ванны ферросплавной печи площадь подины составляет: 

 
  Sтр  = 0,25 dр² ·√ 3  + 0,25 π (dэ + 2α)² + 3 dр (0,5 dэ + α)          ( 2 ) 

Сравнение величины площади подины для круглой и треугольной ванны при увеличении распада 
электродов и неизменных диаметрах электродов приведено на рис. 2. Например, при относительном распаде 
электродов традиционной величины (dр/dэ = 2,18) площадь подины круглой ванны больше треугольной 
лишь на 10,8 %. Однако уже при распаде электродов dр/dэ = 3,0 площадь подины круглой ванны больше 
площади подины треугольной ванны на 35,5 %, а при  распаде dр/dэ = 4,5 - различается на 71,6 %. 
Следовательно это может привести к увеличению тепловых потерь и снижению удельной мощности на 
площадь подины. Поэтому для большего относительного распада электродов ферросплавной печи  
предпочтительна треугольная ванна.   
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Рис. 2. Изменение площади подины ферросплавной печи с круглой и треугольной ванной при изменении 

распада, выраженных в диаметрах электрода. 
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Параметры печей с различным распадом электродов для выплавки  ферросилиция приведены в табл.1. 
При определении параметров использованы данные работы [12]. Расчёт критерия ЭП 
рудовосстановительной печи  [13] проводили по выражению ( 3 ): 
 
   RB · dэ = ЭП · ρ ≡ ЭП',     ( 3 ) 
где:     RB  - сопротивление ванны печи ; 
         ρ    - удельное сопротивление ванны.  
  

 Комплексную оценку параметров печных агрегатов [14] проводили по энерготехнологическому 
критерию работы ферросплавной печи ( Sh ): 
    
     Sh    =   Кит · cos � ·  ηэл · ηт· ηизв      ,                                ( 4 ) 

где:   Кит   - коэффициент использования мощности трансформатора; 
cos � -  коэффициент мощности; 
ηэл  - электрический КПД; 
ηт   - тепловой КПД; 
ηизв  - степень извлечения ведущего элемента в сплав. 

Таблица 1.    
Параметры  печей для выплавки ферросилиция с различным распадом электродов 

№ 
п/п 

Параметры Базовый 
вариант  

10,5 МВА 

Реконструкция 
печи 10,5 →  

16,5 МВА  
(расчёт) 

Печь 16,5 
МВА,  

(типовой 
вариант 

сравнения) 

 1. 
 
 2. 
 
 3. 
 4. 
 5. 
 
 6. 
 7. 
 8. 
 9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
 
15. 
16. 
17. 
 
18. 
19.2
0. 
 
21. 
 
22.2
3. 
24. 
 
 
25. 
 
 

Установленная мощность трансформатора, МВА 
Используемая мощность трансформатора, МВА             
Полезная мощность, МВт 
Диаметр электродов, dэ , мм  
Распад электродов (расстояние между центрами),  dр , 
мм 
Относительный распад электродов, dр /dэ 
Технология выплавки 
Сопротивление ванны,  мОм 
Полезное фазное напряжение,  В 
Рабочее напряжение, В 
Сила тока в электроде, кА 
Коэффициент мощности,  cos � 
Электрический КПД,   η эл 
Коэффициент использования трансформаторной 
мощности,  Кит 
Тип ванны печи 
Количество выпускных лёток 
Диаметр или размеры рабочего пространства ванны, 
мм  
Площадь подины печи,  м² 
Относительная глубина ванны,   Hв /dэ 
Удельная мощность на площадь подины, кВт/м² 
Удельный расход электроэнергии,       кВт · ч/т 
Тепловой КПД,  ηт      
Общий КПД  печи  (  ηобщ = ηэл · ηт ) 
Критерий  ЭП рудовосстановительной печи (в форме 
ЭП · ρ → ЭП′ ) ·10-3,       Ом · см 
Энерготехнологический критерий (Sh) работы 
ферросплавной печи  
(при   ηSi  = 0,92) 

 
10,5 

 
10,29 
8,12 
900 

 
2090 
2,32 

ФС65 
1,798 

67,5-70,5 
148-154,5 

38,4 
0,861 
0,917 

 
0,980 

круглая 
1 

 
5100 
20,4 
2,17 

 
398 

 
7330-8500 

0,490 
0,449 

 
161,82 

 
 

0,3488 

 
16,5 

 
15,98 
14,32 

900 
 

3240 
3,60 

ФС65* 
3,236 
124,3 

240 
38,4 

0,952 
0,941 

 
0,986 

треугольная 
2–3 

 
6120/5300 

25,05 
3,2-3,3 

 
572 

 
7820 

0,628 
0,591 

 
291,24 

 
 

0,501
5 

 
16,5 
 

16,39 
12,29 
1200 

 
2570 
2,14 

ФС65 
1,279 
72,4 
167 

56,6 
0,826 
0,908 

 
0,993 

круглая 
1 

 
6630 
34,5 
1,92 

 
356 

 
7800-9490 

0,495 
0,450 

 
153,48 

 
 

0,3392 

Прим.:    Варианты параметров печей:  базовый и типовой вариант сравнения (НЛМК)  
 * Технология выплавки с увеличенным подэлектродным промежутком.  
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Использование треугольной ванны печи при выплавке ферросилиция в сочетании с увеличенным 
распадом электродов до значений 3,6 dэ , по сравнению с традиционными величинами распада (2,14 - 2,34 
dэ), позволяет значительно повысить рабочее напряжение, коэффициент мощности, электрический КПД и 
работать по технологии с увеличенным подэлектродным промежутком. При этом для печи с треугольной 
ванной благоприятно снижено отношение I/U до 160, против I/U = 250-260 для печи 10,5 МВА и 
соответственно I/U = 339 для печи 16,5 МВА с круглыми ваннами. Следует отметить, что для этого 
необходимо увеличить глубину ванны печи в 1,5 раза. При оценке такого технического решения по 
энерготехнологическому критерию  работы ферросплавной печи Sh, его показатели значительно лучше при 
сочетании увеличенного распада электродов и треугольной ванны. 

Таким образом, для ферросплавных печей с увеличенным распадом электродов наиболее 
целесообразным является использование треугольной ванны. Применение технологии выплавки с 
увеличенным подэлектродным промежутком приводит к необходимости увеличения глубины ванны. При 
этом улучшаются энерготехнологические параметры печи.  
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Повышение химической устойчивости неблагородных металлов в процессе восстановления. 
(ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный горный университет»)  

 
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный горный университет»,  

Сырков А.Г., Ячменова Л.А. 
 

На современном этапе развития техники и технологии металлы по-прежнему остаются основным 
конструкционным материалом. Они служат также важным компонентом металлодиэлектрических структур 
и структур металл-диэлектрик-полупроводник (МДП), которые являются основой широкого круга 
электронных устройств. Задачи сохранения свойств и улучшения качества металлов остро стоят не только 
при их производстве, но и в процессе хранения и эксплуатации металлов. Актуальность решения 
перечисленных задач в XXI веке возрастает в связи с потребностью промышленности в дисперсных, в том 
числе, - в наноструктурированных материалах.  

Одним из перспективных направлений в металлургии в настоящее время является разработка методов 
получения цветных металлов высокого качества непосредственно из твердотельного сырья путем их 
восстановления газообразными реагентами. В связи с приданием металлам полезных свойств (таких, как 
жаростойкость, химическая устойчивость) при их обработке гидридными восстановителями-
модификаторами [1], разработка соответствующих экологичных способов восстановления и пассивации 
металлов является также актуальной. 

К современным металлическим материалам, используемым при повышенных температурах в 
различных областях техники, предъявляются достаточно жесткие требования по термохимической 
стабильности. Одним из перспективных путей усиления жаростойкости металлов является введение в их 
структуру карбида кремния в виде защитных покрытий или армирующих волокон [2]. Однако большинство 
существующих методов не обеспечивают хорошую адгезию карбида кремния к металлу, воспроизводимость 
характеристик защитных покрытий и приводят к ухудшению металлических свойств получаемых 
материалов. Определенными преимуществами обладает твердотельный гидридный синтез (ТГС) металлов, 
предложенный около 20 лет назад Сырковым [3] в рамках работ ведущей научной школы Алесковского. 
Применение такого метода позволяет совместить во времени процессы формирования металла и 
стабилизирующей его поверхность защитной нанопленки. Разработанный метод твердотельного гидридного 
синтеза перспективен в плане переработки минерального железооксидного сырья. Твердотельный 
гидридный синтез основан на восстановлении в открытой проточной системе и по заданной программе 
твёрдых соединений металлов летучими термостойкими элементоводородами (NH3, CH4, SiH4, CH3SiHCl2 и 
др.) [1,3,4]. В основу метода положены реакции восстановления до металла твердых галогенидов и оксидов. 

Мы обратили внимание, что в структуре промышленного гидрофобизирующего состава ГКЖ-94 
(далее ГКЖ) на основе органогидридсилоксанов есть SiН группа, благодаря чему его можно использовать 
как восстановитель и одновременно как модификатор поверхности. Помимо академической новизны, 
преимущество такого подхода связано с меньшей токсичностью ГКЖ, поскольку он не содержит в своей 
структуре хлора (в отличие от метилдихлорсилана). 

Изучение восстановления никеля в модельной цветной реакции порошка твердого NiCl2 с парами 
ГКЖ в области термостабильности SiH-связи (меньше 340ºС) показало следующее. Происходит почернение 
поверхностного слоя частиц исходного NiCl2. Частицы начинают двигаться в поле постоянного магнита, что 
свидетельствует о металлизации поверхности. При этом в РФЭ-спектрах наблюдается снижение энергии 
связи электронов характеристического уровня Ni2p3/2 c 857,0 эВ (исходный NiCl2) до 854,6 эВ в твердом 
продукте взаимодействия NiCl2 с ГКЖ при нагревании, что подтверждает восстановление никеля до 
металла. 

Таблица 1 
Мольное отношение Si/H, вычисленное из данных химического анализа  

твердых продуктов восстановления в парах ГКЖ (3400С) 

Образец NiCl2+ГКЖ оксид Ni 
(II) + ГКЖ 

оксид Cu 
(II) + ГКЖ 

оксид Fe 
(II) + ГКЖ 

Si/H 1,02 0,95 0,97 1,05 
 

Данные табл. 1 показывают, что отношения Si/H в кремнийорганических веществах, сорбирующихся 
в твердом продукте (в условиях синтеза, скорее всего, имеем дело с хемосорбцией ГКЖ), соответствует 
отношению Si/H в структурном звене ГКЖ (RSiH) и близко к единице. 

Таким образом, налицо восстановление никеля и адсорбция избытка восстановителя на твердой 
поверхности. Восстановление до металла частиц по всему объему, по-видимому, затруднено из-за 
достаточно больших размеров олигомерных молекул ГКЖ, что осложняет проникновение  гидридного 
реагента вглубь частицы. С подобными проблемами сталкивались и более ранние исследователи ТГС 
металлов, например, при восстановлении NiCl2 в парах моноэтаноламина [3]. Тем не менее, происходящее 
восстановление поверхностных атомов исходной навески важно для формирования адсорбционного 
взаимодействия М→Si, которое способствует стабилизации структуры и свойств твердого продукта на этой 
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и последующей стадиях [1,4]. Обработка твердого продукта на заключительной стадии в СН4 (не менее 
600ºС) приводит к практически полному восстановлению до металла (М), что доказывается 
рентгенофазовым анализом. Дифрактограммы подтверждают образование металлической фазы Ni, Cu, Fe; 
наблюдается характерный набор пиков аналитических максимумов дифракции соответственно с d: 1,25, 
1,75, 2,02 (восстановление из NiCl2); 1,24, 1,75, 2,02 (восстановление из NiО); 1,09, 1,28, 1,81, 2,04 
(восстановление из CuО); 1,16, 1,43, 2,04 (восстановление из оксида железа). Полученные межплоскостные 
расстояния d с точностью до сотых долей совпадают со значениями d по справочным данным. Уширение 
пиков от металла относительно пиков от соответствующих стандартов металлической фазы составляет 1-
3 %. 

Данные рентгенофлюоресцентного анализа свидетельствуют о наличии кремния и углерода в 
синтезированных металлических порошках (табл. 2). В отличие от ранее полученных другими авторами 
[1,3] порошков (последовательно восстановленных в парах МДХС и в СН4) в образцах, приведенных в табл. 
2 наблюдается повышенное, в среднем на 0,1–0,2 мас.%, содержание углерода. Это связано, очевидно, с тем 
что в формуле строения молекул ГКЖ каждый атом кремния связан с этильным радикалом, а в молекуле 
МДХС– с метильным радикалом. Повышенное атомное отношение С/Si по сравнению с единицей (при 
использовании МДХС) в образцах, полученных при восстановлении в ГКЖ, вероятно наследуется из 
адсорбированного восстановителя, несмотря на то, что последний подвержен частичной термодеструкции 
[5] на более высокотемпературной стадии обработки образца в метане. 

Таблица 2 
Химический состав металлических продуктов, полученных последовательным 

восстановлением соединений Ni, Cu, Fe в парах ГКЖ и в метане (СН4) 
Содержание в металлическом продукте, мас.% Образец, полученный 

из исходного 
соединения М М Si C (EDX)* Cl 

NiCl2 
NiO 
CuO 
FeO 

96,0±0,3 
95,8±0,3 
95,3±0,1 
94,5±0,5 

2,3±0,2 
2,7±0,2 
2,3±0,7 
0,8±0,4 

1,6±0,1 
1,9±0,1 
1,6±0,2 

1,5±0,3± 

0,10±0,01 
– 
– 
– 

* углерод определен методом EDX-спектроскопии 
 

Изучение методом ИК-спектроскопии твердофазных термо-химических превращений оксида меди (II) 
при последовательном восстановлении в парах ГКЖ и в метане показало следующее. После обработки в 
метане исчезает полоса колебаний 625 см-1, приписываемая связям Cu-O в исходном оксиде Cu (II). После 
обработки CuO в парах ГКЖ на первой стадии синтеза в спектре порошка появляются пики при 1270, 
775 см-1, что доказывает наличие в образце Si-C-связей адсорбированного ГКЖ. Имеется также интенсивная 
полоса с двумя максимумами 1120 и 1030 см-1, характерная для органосилоксанов [6]. Наблюдается 
характерная полоса валентных (2340 см-1) и деформационных (860 см-1) колебаний связи Si-H. Довольно 
высокое значение частоты валентных колебаний этой связи (для сравнения: у исходного ГКЖ – 2200 см-1) 
свидетельствует о наличии в координационной сфере атома кремния какого-то сильного электронодонора. 
После высокотемпературной обработки в метане, по данным ИК-спектров, Si-H-связи разрушаются 
(исчезает полоса в области 860, 2200–2350 см-1), полосы связей Si-C при 1270, 775 см-1 сохраняются. В 
области колебаний валентных колебаний Si-О найден один максимум при 1090 см-1, характерный для 
карбосилоксановых структур; снижается интенсивность полос колебаний алкильных групп (2920, 2850 см-1), 
что показывает частичную термодеструкцию связей С-Н. 

Таким образом, приведенные данные показывают, что в предложенном способе восстановления  
твердых соединений Ni, Cu, Fe в поверхностном слое восстановленного металла происходит формирование 
кремнийкарбидных (при восстановлении из МО-карбосилоксановых) структур, образующих на металле 
защитную нанопленку. По оценкам электронной просвечивающей микроскопии и РФЭС, ее толщина 
находится на уровне 5 нм. 

Таблица 3 
Структурно-химические характеристики Si-C – содержащих металлических 

продуктов ТГС 

Образец, 
способ его 
получения 

Sуд., 
м2/г 

Δm за 
100ч при 
9000С на 
воздухе, 
мкг/см2 

Ат. отн. в 
поверхностном

слое М/Si 
(РФЭС) 

ЕSi2p, 
эВ 

Химический 
сдвиг 

М2р3/2, эВ 

NiCl2+ГКЖ+СН4 
NiО+ГКЖ+СН4 
CuО+ГКЖ+СН4 
FeО+ГКЖ+СН4 

10 
61 
13 
2 

398 
395 
301 
102 

0 
0 

0,9 
1,1 

104,7 
105,6 
103,8 
102,5 

2,5 
1,4 
2,6 
5,0 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 123

Синтезированные дисперсные металлические материалы, содержащие в поверхностном слое Si-С-
группы необычайно химически инертны. Прирост массы порошков при их контролируемом 
высокотемпературном окислении на воздухе (Δm), как видно из табл. 3, составляет 100-400 мкг/см2, что 
соответствует окислению 1-2 атомных слоев твердого тела (монослой – около 1015ат/см2). С учетом данных 
РФЭС можно полагать, что в ходе ТГС формируется достаточно плотная SiС-содержащая оболочка, 
связанная с металлом силами химической природы (см. изменение энергии связи кремния ESi2p и 
химического сдвига ΔΜ2р3/2 в РФЭ-спектрах образцов для разных металлов из табл. 3). Эта оболочка, 
вероятно, и обеспечивает эффективное экранирование и пассивацию металла в процессе взаимодействия с 
кислородом и влагой при повышенных температурах [7]. Полученные предложенным способом 
металлические порошки не уступают по своей химической устойчивости аналогичным порошкам, 
полученным ранее последовательным восстановлением соединений Ni, Cu, Fe парами МДХС и в метане. 
Образцы порошков, сформированные последовательным восстановлением в парах ГКЖ и в СН4, по данным 
электронной микроскопии, после диспергирования имеют размер частиц, обладающих субструктурой, на 
уровне нескольких мкм; размер первичных блоков, как правило, имеет порядок 100-200 нм. 

Технологические и технические решения, найденные при разработке ТГС металлов использованы и 
внедрены через НИИ «Энергосталь» на ряде предприятий Санкт-Петербурга для получения перспективных 
защитных покрытий на сплавах с заданным комплексом физико-механических и служебных свойств для 
опытных образцов создаваемой новой техники. Разработанные методики газофазного модифицирования 
поверхности металлов представляют интерес для компактных и дисперсных металлов. В последнем случае 
удается избавиться от трудоемкой стадии фильтрации для отделения твердого продукта, которая часто 
присутствует при жидкофазном модифицировании металлов. Использование идеологии твердотельного 
гидридного синтеза и паров ГКЖ как восстановителя позволило создать экологически приемлемый способ 
получения поверхностно-наноструктурированных металлов. В настоящее время нами изучаются 
возможности проведения всех стадий ТГС в среде метана (очищенного природного газа). Совмещение во 
времени и в одном реакторе процессов восстановления и модифицирования металла дает возможность 
использовать повышенную активность металла в момент выделения и получать металлические материалы с 
высокими технологическими характеристиками. 
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О перспективах использования электроразрядной технологии для извлечения тонкого 
золота из рудного и техногенного сырья. (ООО НВП «Эчтех», ФГУ «22 ЦНИИИ МО РФ») 

 
ООО НВП «Эчтех», г.Томск., Бордунов С.В., Директор,  
ФГУ «22 ЦНИИИ МО РФ», г.Мытищи, Московской обл.,    

Кулага И.Г., начальник отдела 
 
 

По данным многочисленных публикаций более 80% золота в разведанном рудном и техногенном 
сырье представлено мелкими частицами крупностью менее 50 мкм. Так по данным [1] в гигантском 
месторождении золота   «Cухой Лог» содержание золота крупностью   менее 10 мкм составляет 5,8%,  
крупность частиц остального золота находится в пределах  10-50 мкм.  Почти все оно связано с зернами 
пирита.  По данным [2] наибольшее количество мелкого золота (крупность менее 0,1 мм)  содержится в 
корах   выветривания   и техногенных отвалах.  Из   структурных кор выветривания   мелкое золото можно 
выделить   только после полной дезинтеграции вмещающей его глины.  Примерами таких видов сырья 
являются Ольховское месторождение Красноярского края (коры выветривания) и отвал Берикульской 
шахты Кемеровской области,  в которых содержание глинистых компонентов более 50%, а крупность 70-
80%   частиц золота менее 50 мкм, а также большинство глинистых россыпей Урала [3]. В намывных 
отвалах Балейского комплекса шахт и закрытых приисков       содержание золота крупностью менее   80 мкм 
составляет 4-8 г/м3. Ряд этих техногенных россыпей    содержит мелкое золото, представленное на 30-40% 
фракцией 0,25-0,1 мм и 40-50% фракцией менее 0,1 мм [4]. В   рудных полях   склоновых отложений 
Магаданской области отмечена следующая крупность золотин в золото-сульфидно-кварцевых формациях:       
1-0,25мм - 9,6%,   0,25-0,1мм - 35,9%,   0,1-0,05мм - 35%,   менее 0,05 мм - 19,5%.  Гравитационным методом 
обогащения из этого потенциального сырья извлекается только   5,1% золота [5], как и во всех приведенных 
примерах.  Как правило, мелкое золото связано с сульфидами (Сухой Лог), которые обогащают трудоемким, 
многостадийным, с доизмельчением продукта после каждой  стадии,  разделением на концентрационных 
столах.   Тем не менее, золотосодержащие техногенные россыпи и коры выветривания в перспективе, но на 
новой технологической основе, будут основным сырьем для добычи золота вследствие   снижения   
содержания золота в балансовых запасах золота и увеличения затрат на горные   работы.  Анализ мирового 
опыта по извлечению тонкого золота из накопленного техногенного сырья показал, что наиболее 
рентабельным методом является кучное выщелачивание, однако для полного извлечение золота из 
глинистых россыпей, отвалов шахт, рудников, предприятий черной и цветной металлургии    необходимо 
решить следующие основные научно-технические и технологические задачи:   

- Обогащение с максимально полным удалением глин, а также вмещающей породы  из сырья и 
минимизацией уноса в хвосты обогащения золота; 

- Вскрытие тонкого золота,   находящегося внутри зерен породы и потому не доступного для 
растворов выщелачивания; 

- Восстановление сульфидного золота, отделение золотин от сульфидов; 
- Получение концентратов со свободным золотом и хорошей проницаемостью насыпных куч для 

выщелачивающих растворов без гранулирования; 
- Решение проблем безопасности при переработке   техногенного сырья  с   высоким  содержанием 

вредных веществ, например, ртути, которое   в хвостах  Комсомольской и Берикульской шахт в    
Кемеровской области составляет 5-7 г/т при общей массе хвостов более 10 млн. тонн. 

Эффективное решение задачи удаления 80-90% породы, включая глинистые компоненты, из 
золотосодержащих кор выветривания с получением концентрата   массой 10-20% от массы исходного сырья,  
предложено в нашей работе [6]. Водная суспензия исходного сырья с соотношением Т:Ж=1:5  пропускается 
через реактор, с установленными через равные промежутки электродными ячейками, в котором 
обрабатывается высоковольтными электрическими разрядами с энергией в разряде 90-120Дж. Возникающие 
в результате разряда ударные волны, объемная вторичная кавитация на частицах суспензии в волнах 
разрежения, ионизация воды и ультрафиолетовое излучение приводят к диспергированию глинистых 
компонентов и некоторых других минералов до практически коллоидного состояния. Это позволяет на 
выходе из реактора отделять сверхтонкую суспензию из «пустой» породы от концентрата, содержащего, 
главным образом, зерна кварца и частицы золота.  Только после диспергирования основной массы породы 
до размеров 1-10 мкм можно гравитационным методом выделить тонкое золото в концентрат в не сложном 
по конструкции  лотке, разделив его на секции исходя из скоростей движения суспензии по лотку и 
осаждения частиц близких размеров, но разной плотности. Например, для частиц золота, пирита и кварца   
скорости осаждения в ламинарном режиме соотносятся как 9 : 2 : 0,07. Это и позволяет получать богатый 
гравитационный концентрат из сырья с тонким золотом. Обработка сырья в электровзрывном реакторе 
высоковольтными электрическими разрядами позволяет решить и задачу вскрытия тонкого золота 
экранированного породой. Количество такого золота нами определялось в хвостах Артемовского рудника 
(Красноярский край) выщелачиванием из пробы золота «царской водкой», обработкой пробы после 1-го 
выщелачивания 20 разрядами с энергией 90-120 Дж и повторным выщелачиванием золота из этой же пробы. 
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Этот эксперимент показал, что в результате 1-го выщелачивания извлекается только 89-93% золота. 
Остальное золото «экранировано» внутри частиц породы и «царской водкой» без электровзрывной 
обработки не выщелачивается. При затратах энергии на переработку минерального сырья в 
электровзрывном реакторе 1-2 кВт·ч/т, исходном содержании золота в хвостах 2,6 г/т,   дополнительное 
извлечение  182-286 мг золота из каждой тонны  значительно   повышает рентабельность переработки 
техногенного сырья. При обработке водных суспензий электрическими разрядами идет не только 
диспергирование твердой фазы. Нами и рядом других исследователей, зафиксированы фазовые 
превращения некоторых минералов, включая сульфиды и химические реакции компонентов сырья и 
продуктов их фазовых превращений с водой и кислородом воздуха, который вводили в реактор через 
эжектор одновременно с суспензией. Нами отработана технология активации известкового молока с 
концентрацией по СаО 150-300 г/л, расходом молока до 90 м3/ч,   энергозатратами 0,055 - 0,083 кВт·ч/м3  
суспензии и повышением химической активности молока в 2-3 раза [7].  Этот опыт позволяет вводить в   
суспензию, например, NaOH для разложения сульфидов и арсенатов по реакциям:  

2FeAsS + 10NaOH + 7O2 = Fe(OH)3 + 2Na2SO4 + 2Na3AsO4 + 2H2O         
2FeS2 + 8NaOH + 7,5O2 = Fe(OH)3 + 4Na2SO4  H2O                                   
Аналогичные эффекты по фазовым превращениям и химическим реакциям зарегистрированы и при 

ударном измельчении минерального сырья  в планетарных мельницах, однако, достигнутая нами 
производительность электровзрывных реакторов непрерывного действия до 90 м3/ч по суспензии на 
несколько порядков выше, чем в планетарных мельницах периодического действия [7]. Несомненными 
достоинствами электровзрывной технологии являются низкие удельные затраты электроэнергии на 
дезинтеграцию твердой фазы в суспензиях. Так при помоле цементного клинкера в шаровых мельницах для 
увеличения удельной поверхности клинкера с 0,2м2/г до 0,4м2/г необходимо затратить 90-100 кВт·ч/т, а для 
разрушения частиц СаО крупностью более 0,63мм с содержанием 35% в известковом молоке до крупности 
менее 0,05мм было затрачено 0,52 кВт·ч/т. Конструкция установки по электровзрывной активации водных 
суспензий позволяет встраивать ее в действующие технологические линии по перекачке суспензий пульп и 
растворов с трубопроводами практически любого сечения. Конструкция установки для электровзрывного 
обогащения рудного и техногенного сырья позволяет эксплуатировать ее в полевых условиях и карьерах с 
питанием от дизель-электростанций, с возможностью настройки на работу с широким спектром сырья по 
химическому и минералогическому составу. Схематически оба типа установок приведены на рис.1 и 2. 

 
  

Установка по рис.1 внутри разделена перегородками так, что суспензия поднимается снизу вверх 
между перегородками и наружными фланцами с установленными на них высоковольтными электродными 
ячейками, в верхней части реактора перетекает во внутреннюю полость и сбоку выводится из реактора. 
Такая конструкция позволила резко сократить габариты реактора и использовать внутреннюю полость для 
дополнительной обработки суспензии за счет вторичной кавитации. Реактор по рис.2, выполненный в виде 
вертикальной трубы прямоугольного сечения, также содержит внутренние подпружиненные перегородки, 
которые выполняют функцию заземленного электрода, а за счет наклона к вертикальной оси реактора – 
увеличивают время нахождения сырья в реакторе, так как часть своего пути сверху вниз твердая фаза 
скользит по перегородкам. Скольжение частиц по перегородкам облегчается пружинами и ударными 
волнами от разрядов между высоковольтным электродом и заземленной перегородкой. Производительность 
реактора определяется видом сырья и скоростью потока воды, которая движется по реактору снизу вверх, 
противоположно к вектору движения сырья.   Так, например, при обработке песка и щебня  в реакторе по 
рис.2  (для удаления глин и увеличения поверхностной энергии частиц)  производительность реактора с 
сечением 300 х 300 мм и скоростью восходящего потока воды 20 м/ч составляет 10 т/ч.  В результате   такой 

Рис.1. Схема установки   для         Рис.2. Схема установки для обогащения 
активации     суспензий      с         рудного и техногенного «сухого» сырья  
размером частиц менее 1 мм        с крупностью частиц менее 100 мм. 
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обработки  песка и  щебня в электровзрывном реакторе  прочность  бетона увеличивается на 40%,   
Производительность этого же реактора при обогащении техногенного золотосодержащего сырья 
Берикульской шахты с содержанием глинистых компонентов более 50% и не уносом в хвосты обогащения 
частиц золота крупностью 10 и более мкм,  составляет около 1,5 т/ч при скорости восходящего потока воды 
3,5 м/ч. Таким образом, не принимая во внимание внутренние конструктивные особенности реактора, 
производительность электровзрывных установок такого типа, в общем случае,  определяется расходом воды 
и площадью внутреннего сечения вертикально установленной трубы прямоугольного сечения. 

В таблице 1 приведены некоторые результаты по электровзрывному обогащению хвостов, ныне 
закрытых, Комсомолького, Берикульского (Кемеровская обл.) и Артемовского рудников (Красноярский 
край), а также золотосодержащих кор выветривания – Ольховское месторождение, Красноярский край. 

Таблица 1. 
Распределение золота по технологической цепи при электровзрывном обогащении сырья при 

скорости восходящего потока воды 3,5 м/ч и не уносе в хвосты золотин размером 10 мкм и более. 
Распределение золота в %,   среднее из 9 опытов Объект 

исследований «Экранированное» 
внутри зерен 

породы 

Исходное 
сырье 

Концентр
ат 

Хвост
ы 

Степень обогащения, 
(отношение массы  сырья 
к массе концентрата) 

Комсомольский 3,2 100 98,939 1,451 1,2 
Берикульский 9,5 100 90,473 9,527 2 
Артемовский 8 100 98,44 1,323 1,4 
Ольховский 6 100 90,8 9,2 9-10 

Примечание: Некоторое расхождения в материальном балансе по золоту 
«исходное=концентрат+хвосты» объясняется ошибкой в определении золота нейтронно-активационным 
методом на очень малых навесках по 500 мг даже на среднем значении из 9-и параллельных опытов. 

 
 Результаты экспериментов по электровзрывному обогащению рудного и техногенного сырью, в том 

числе и приведенные в таблице 1, позволяют сделать следующие выводы: 
-    Электровзрывная обработка позволяет вскрыть для выщелачивающих агентов «экранированное» 

золото; 
- Производительность установки определяется распределением частиц золота по крупности и 

экономической целесообразности улавливания очень мелкого золота, уносимого потоком воды в хвосты. 
Как видно из таблицы 1 количество золота крупностью менее 10 мкм в Берикульских хвостах достигает 
10%, но при этих потерях производительность установки составляет 10 т/ч с расходом энергии менее 2 
кВт·ч/т.  В концентрате,  с вдвое уменьшенной за счет удаления глинистых компонентов массой, остается 
90% золота. Этот, хорошо фильтруемый концентрат, который в дальнейшем можно направлять на кучное 
выщелачивание.   

- Электровзрывной метод имеет хорошие перспективы для обогащения глинистых россыпей и кор 
выветривания. Это достаточно хорошо видно по степени концентрирования Ольховского сырья, в 
концентрате которого, массой 10-20% от массы исходного сырья остается 90% исходного золота.  
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Раздел 3. Сборник докладов «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2012»  
 
 

Антикоррозионные материалы "Ремохлор" и "Унитек" для защиты технологического 
оборудования, зданий и сооружений. (ООО КТФ «Ремохлор») 

 
ООО КТФ «Ремохлор», Иванов Александр Михайлович, Генеральный директор, Селедцова Н.А.   

 
Универсальные антикоррозионные материалы «Ремохлор», представляют собой эпоксидные 

композиции холодного и холодного-горячего (с постотверждением при температуре 80-100оС) . Материал 
представляет собой трех компонентную систему (связующее,  отвердитель и наполнитель). В качестве 
армирующих материалов используются стеклоткани, углеткани и синтетические ткани (хлорин, 
полипропилен и арамидные ткани). В качестве дисперсных наполнителей используются минеральные 
порошки – маршалит, диабазовая и андезитовая мука, тальк, двуокись титана , корунд и графит.  

Универсальные антикоррозионные материалы «Ремохлор» могут быть использованы в полевых 
условиях,  условиях монтажных площадок и рядом с работающим оборудованием. Защиту оборудования 
можно проводить круглогодично.  

Физико-механические свойства материалов «Ремохлор приведены в таблице 1. 
Проведенные лабораторные и промышленные испытания показали высокую коррозионную стойкость 

к большому количеству химически агрессивных сред и определило основные области использования 
покрытий, которые приведены в таблице 2 

Основными областями применения покрытий «Ремохлор»  для  антикоррозионной защиты  являются: 
• защита крупногабаритного емкостного и реакторного оборудования, контейнеров для перевозки кислот, 

и газоходов большого диаметра.   
• защита электрохимического оборудования, электролизные ванны и системы подготовки электролитов, а 

также  систем нейтрализации токсичных стоков.   
• систем водоподготовки энергетического оборудования и технического водоснабжения (в том числе для 

питьевой воды) , ионообменных фильтров, водоводов, канализационных коллекторов, систем очистки 
промышленных и хозбытовых сточных вод). 

• защита оборудования обогатительных фабрик  от воздействия агрессивных и гидроабразивных сред, 
защита емкостного оборудования от флотоагентов, солевых систем, а также кислот и щелочей.   

• защита оборудования нефтяной, газовой и нефтехимических производств (емкостного оборудования – 
хранилищ, кислотников, контейнеров различного назначения, трубопроводов, газоходов и другого 
технологического оборудования)   

• защиты, ремонта и изготовления каналов (трапиков, приямков, течек) и трубопроводов больших 
диаметров.   

• защиты полов и бетонных и металлоконструкций  от воздействия агрессивных сред. 
 

Толщина защитного покрытия в зависимости от условий эксплуатации составляет 4-7 мм. 
Расход материала 1,6 кг на каждый мм толщины покрытия. 

Срок службы покрытий  составляет  7-10 лет. 
           

Таблица 1 
Основные физико-механические свойства материалов «Ремохлор» 

Плотность г/куб. см 1,2-2,6 
Температур. условия отверждения, н/м °С 15 
Жизнеспособность при 20°С, час 0,1-3 
Время полного отверждения при 20°С,час 24-150 
Гибкость пленки по ШГ-1, мм 1-6 
Морозостойкость °С минус 60 
Разрушающее напряжение н/м, МПА 
  • при разрыве 45-450 
  • при изгибе 50-450 
Адгезия при сдвиге, н/м,МПА 
  • углер.ст.-углер.ст. 16-27 
  • углер.ст-стекло(к/у плитка) 10-14 
  • углер.ст-граф.АТМ 8-9 
  • титан-титан 17-28 
  • углер.ст.-эбонит 51-1626  8-14 
  • бетон-бетон выше прочности бетона 
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Рекомендуется использовать систему защиты  «Ремохлор» для объектов контактирующих: 

• с соляной кислотой (синтетической, абгазной), плавиковой, фосфорной, кремнефтористой любой 
концентрации; с серной кислотой (до 60%-ной концентрации), а совместно с покрытием «Унитек»  до 
95% (до 35 о С); азотной до 30% концентрации; 

• нейтральными, основными и кислыми растворами солей 
• со сточными водами (с концентрацией солей более 10%); 
• с растворами щелочей любых концентраций. 

 
Антикоррозионные материалы «Ремохлор» выпускаются в виде четырех марок: «Ремохлор-У»; 

«Ремохлор-МБ»; «Ремохлор-Т» и «Ремохлор-Ф». 
Объекты с покрытием «Ремохлор-У» могут эксплуатироваться - от -60 до 60 (70)о С; с покрытием 

«Ремохлор-МБ» от -60 до 90 (105) о С, а с покрытием «Ремохлор-Т» от -60 до 120 (140)о С. 
Материалы «Ремохлор» используются для модификации  стандартных эпоксидных компаундов, 

эпоксидных и ХВ и ХС лакокрасочных материалов, а также замазки «Арзамит» повышая их защитную 
способность,  морозостойкость и термостойкость. 

Таблица 2 
Максимальная температура применения покрытий «Ремохлор» в агрессивных средах 

Агрессивная среда Концентрация
в % масс. 

Максимальная 
Температура 

применения, °С 

Срок 
службы 
год 

Вода любой минерализации - 120 7 

Соляная кислота синтетическая (абгазная) любая 90 8-10 

Серная кислота не выше 60 80 7 

Серная кислота олеум не применим  

Плавиковая кислота любая 70 8 

Фосфорная кислота любая 70 10 

Кремнефтористая кислота любая 80 10 

Гидроокиси Na, K, Li (аммиачная вода) любая 120(кипения) 10 

Гипохлориты Na, Ca, хлораты любая 60 5 

Р-ры хлоридов K, Na, Li, Fe, Zn; сульфатов Cu, Fe, Ni, Co, Zn, 
K, Ca, W, Mo;фосфатов и нитратов, ксантогенатов; сульфидов 
и полисульфидов, солей мышьяка и селена 

любая 100 7-10 

Технологические р-ры электролиза Cu, Ni,  Zn, Co; 
производств: никелиров., меднения, цинков; Фосфатиров., 
электрополиров., обезжиривания и травления 

любая 100 7 

Хромсодержащие растворы с комплексе с покрытием  
«Унитек» любая 90 

 7 

Растворы поглощения оксидов серы, фтористого и 
хлористового водорода, в техн. и санит. колоннах любая 80 7 

Бензин, масла, нефть, дизтопливо, этанол, 
 ароматические углеводороды, флотоагенты любая 100 5 

Хозбытовые и промышленные сточные воды любая 110 7 

Воздух любая 200 5 

Хлористый и фтористый водород   любая 80 8 

Окислы серы, газообразные любая 80 8 

Абгазы печей обжига  
сульфидных руд цветных металлов любая 90 7 

Топочные газы сжигания мазута любая 140 7 

Топочные газы сжигания хлорпродуктов любая 80 8 
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Специальные гидроизоляционные и защитные покрытия  «Унитек» (жидкий пластикат)  

представляют собой лаки  или пигментированные составы на основе растворов  смеси хлорированных 
полимеров в органических растворителях.  Предназначены для создания гидроизоляционных и 
антикоррозионных покрытий по стали, железобетону, дереву и кирпичу в качестве  замены пластикатов и 
пластизолей из ПВХ. 

Таблица 3 
Составы «Унитек» имеют следующие характеристики: 

Внешний вид покрытия - блестящая или матовая плёнка 
Содержание сухого остатка, н/м % - 40 
Вязкость  по  ВЗ-246, н/б, сек - 300 
Растворители - толуол, ксилол,  Р-4, 647, 646 
Способы нанесения - кисть, валик, распыление 
Сушка покрытия - естественная 
Полная сушка ( при 20 оС): н/б,час - 36 
Адгезия покрытия, балл - 1 
Гибкость по ШГ-1, н/б,мм - 1 
Предел прочности при равномерном отрыве, МПА, н/м 
бетон -бетон - 3,0 

Морозостойкость, н/н, о С - минус 40 
Маслостойкость - отличная 
Водостойкость - отличная 
Расход (кг/кв.м) при: 
• окраске  металла - 0,3 
• окраске  дерева и бетона - 0,45 
• для создания непроницаемого подслоя под футеровку -6  

 
Таблица 4 

Химическая стойкость комплексного покрытия «Ремохлор» - «Унитек»  

Агрессивная среда Концентрация 
в %масс. 

Максимальная 
температура 

применения, °С 
Унитек ** 

Срок 
службы 
год 

Соляная кислота синт. любая 45 4 
Соляная кислота абгаз. любая 45 2 
Серная кислота не выше 60 40 6 
Серная кислота не выше 80 50 4 
Серная кислота не выше 98 35 5 
Серная кислота олеум 20 1 
Плавиковая кислота любая 45 4 
Фосфорная кислота любая 50 4 
Кремнефтористая кислота любая 50 5 
Гидроокиси Na, K, Li любая 50 6 
Известковая вода любая 50 7 
Растворы алюминатов Na, K любая 50 7 
Гипохлориты Na, Ca любая 60 5 

Растворы: 

хлоридов K, Na, Li, Fe, Zn любая 60 6 
оксихлоридов AL любая 50 5 
сульфатов(купоросов) любая 60 6 
Cu, Fe, Ni, Co, Zn, K, Ca, W, Mo любая 60 6 
фосфорных удобрения, фосфатов любая 60 6 

Технологические растворы: 

электролиза получения Cu, Ni, Zn, Co любая 90 3 
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Агрессивная среда Концентрация 
в %масс. 

Максимальная 
температура 

применения, °С 
Унитек ** 

Срок 
службы 
год 

Гальванических производств: 

никелирования, меднения, цинков. любая 90 5 
фосфатирования, электрополир. любая 60 5 
обезжиривания и травления любая 50 5 
хромирования любая 80 7 
Растворы поглощения хлора в санит. 
колоннах любая 40 5 

Растворы поглощения оксидов серы  
технологич. и санитарных колонн любая 50 6 

Растворы поглощения фтористого  
водорода техн. и сан. колоннами любая 40 5 

Хозбытовые и промышленные 
Сточные воды, содержащие масла,  
жиры,нефтепр.и ПАВ, корр.акт. ионы 

любая 60 5 

** - толщина покрытия «Унитек» - 1мм поверх  покрытия «Ремохлор» толщиной 3мм 
 
Информацию по материалам «Ремохлор» можно получить в  ООО КТФ «Ремохлор» 
по тел/факс (499) 612-4402, (495) 979-4769 
remochlor@mail.ru,  info@remochlor.ru  
www.remochlor.ru,  www.ремохлор.рф 
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Рецептурные особенности пигментированных индустриальных покрытий УФ-отверждения. 
(ООО «НПФ «ИНМА») 

 
ООО «НПФ «ИНМА»,  г.Санкт- Петербург, Химический пер., д. 1. литер П, inmainc@mail.ru  

Бабкин Олег Эдуардович, Директор по НИЧ и производству  
Бабкина Л.А., Есеновский А.Г., Максимова М.А., Проскуряков С.В. 

 
УФ- излучение используют главным образом при получении покрытий из материалов, способных 

отверждаться за счет реакции полимеризации. Принцип отверждения основан на способности УФ-лучей 
инициировать реакцию полимеризации олигомерных материалов определенной химической структуры. 
Энергия УФ- излучения достаточно высока — 3,1–12,4 эВ, что в 2–4 раза выше энергии лучей видимого 
света. Энергия двойной связи С=С составляет 6,3 эВ, и это позволяет проводить отверждение покрытий с 
удовлетворительной скоростью при нормальной температуре. Согласно DIN 5031, УФ- область спектра 
разделяется на следующие участки[1]:  
• самое короткое волновое УФ- С-излучение (длины волн λ = 100–280 нм), которое обладает наиболее 
• высокой энергией и абсорбируется, как правило, в верхних слоях покрытия. Оно используется для 

полимеризации печатных красок и лаков до полного отверждения; 
• УФ-В (λ = 280–315 нм) инициирует реакции полимеризации и обеспечивает лучшее отверждение 

благодаря большей длине волны; 
• УФ-А (λ = 315–380 нм) применяют для отверждения  в очень толстом слое; 
• УФ-V (λ = 380–450 нм) — для отверждения пигментированных составов. 

Процесс полимеризации можно разделить на стадии инициирования, развития и завершения. На 
стадии инициирования в результате химического распада фотоинициатора под действием УФ- излучения 
образуются реакционноспособные частицы (свободные радикалы). В частности, распад бензоина и его 
производных приводит к образованию свободных радикалов, реагирующих с С=С -связями. 

Факторами, влияющими на качество индустриальных покрытий УФ- отверждения, являются: 
рецептура ЛКМ, толщина пленки, окрашиваемая поверхность, скорость линии (доза излучения), атмосфера, 
тип УФ- лампы, расстояния между лампами и от лампы до подложки. 

Традиционная рецептура ЛКМ УФ- отверждения включает смолу, реактивный разбавитель, 
фотоинициатор, синергетик, добавки, наполнители и пигменты. Тип пленкообразователя  определяет 
защитные и физико-механические свойства покрытий, а также реакционную способность. 

Инициаторы УФ- отверждения представляют собой соединения, которые за счет поглощения УФ-
излучения переходят в возбужденное состояние с последующим внутримолекулярным распадом, 
приводящим к образованию радикалов. УФ- сенсибилизаторы — соединения, которые, поглощая энергию, 
передают ее другим молекулам, образующим радикалы. Для разных областей применения разработаны 
различные классы УФ- инициаторов (табл. 1). Большинство УФ- инициаторов содержат группу бензоила, 
различные заместители которой определяют длину волны, при которой достигается максимальная 
абсорбция УФ-излучения, активность, выход радикалов и, соответственно, оптимальная область 
применения. Простейшим инициатором является бензофенон и его алкилпроизводные, которые при 
взаимодействии с соединениями — донорами водорода образуют радикалы, инициирующие реакцию 
полимеризации. Другой тип фотоинициаторов — давно известные бензоиновые эфиры. При расщеплении 
они образуют два очень активных радикала. Наиболее современными продуктами, применяемыми в 
качестве УФ- инициаторов, являются моно- и дибензоилфосфиноксиды. Они отличаются высокой 
реакционной способностью и хорошей стабильностью. Бензоилфосфиноксиды абсорбируют излучение в 
длинноволновой УФ- области. Эти инициаторы рекомендуются для использования в составе 
пигментированных ЛКМ. Выход радикалов и максимальная абсорбция — решающие факторы при выборе 
типа и количества инициатора для УФ- отверждаемых ЛКМ. На рис. 1 показаны абсорбционные кривые 
некоторых УФ- инициаторов. 

Пигментация влияет на УФ-покрытия. Пигменты не могут рассматриваться как инертные добавки в 
УФ- отверждаемых непрозрачных или цветных покрытиях. На процесс отверждения влияют: 
1) рассеяние света и проникновение энергии. 
2) показатель преломления и длина волны светопоглощения пигмента. 
3) каталитическая активность свободных радикалов. 
4) размер частиц и степень дисперсности. 
5) количество пигмента и толщина пленки. 

Пигменты могут поглощать энергию УФ- излучения, что будет влиять на поглощение УФ- излучения 
фотоинициаторами, что отразится на концентрации свободных радикалов, результатом чего будет снижение 
скорости отверждения[2]. 

Идеально для УФ- отверждения пигментированных покрытий найти такие пигменты, которые 
обеспечат хорошую укрывистость. В то же время, покрытие должно быть прозрачным для УФ- излучения, 
чтобы оно могло инициировать полимеризацию в нижней части слоя. В этом случае механизма отверждения 
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радикальной полимеризации, инициированной УФ-излучением, достаточно, для преобразования жидкого 
покрытия в твёрдую плёнку. 

К сожалению, многие пигменты показывают недостаточную прозрачность в УФ- области. Таким 
образом, не хватает фотонов для проникновения в более глубокие слои покрытия. Следовательно, скорость 
образования радикалов является слишком низкой. В результате образуются плёнки, которые 
полимеризуются на поверхности, но не в нижней части. 

Таблица 1. 
Фотоинициаторы УФ- отверждения. 

Химическое название Структурная формула Максимум поглощения УФ- излучения, нм 

2,4,6-Триметилбензоил-дифенил-фосфин 
оксид 

 

273, 370 

1-Гидроксициклогексил-фенил кетон 

 

244, 280, 330 

2-Гидрокси-2-метил-1-фенилпропанон 
 

244, 278, 322 

Изопропилтиоксантон 

 

258, 382 

Бензофенон 

 

251, 333 

ЛКМ УФ- отверждения отверждаются за счет радикальной полимеризации мономеров и олигомеров, 
инициируемой радикалами, образующимися при воздействии УФ- излучения на фотоинициаторы. 

При УФ-инициируемой радикальной полимеризации жидкая система пленкообразователь- мономер 
за доли секунды превращается в твердое покрытие. 

 Для расщепления двойной углерод-углеродной связи согласно уравнению Планка нужно излучение 
с длиной волны до 200 нм. Стандартные источники УФ-излучения эмитируют в этой области очень 
ограниченно. Причем излучение с длиной волны до 200 нм поглощается кислородом воздуха, и при этом 
образуется озон. Так как энергия применяемых в промышленности источников УФ- излучения недостаточна 
для непосредственного гомолитического расщепления двойных углерод-углеродных связей УФ-
пленкообразователей и мономеров, то необходимо использовать так называемые «фотоинициаторы». 

Фотоинициаторы и фотосенсибилизаторы (поглощают свет УФ- источника излучения в более 
длинноволновой области. При этом образуются радикалы, которые инициируют радикальную 
полимеризацию активных компонентов УФ- пленкообразователей. 

 Использование пигментов позволяет получать любой оттенок по каталогу RAL, однако, 
присутствие пигментов в композициях УФ-отверждения является причиной, по которой процесс 
отверждения может замедляться или вообще не идти. Это связано с тем, что большинство широко 
применяемых неорганических и органических пигментов поглощает УФ-лучи в той же спектральной 
области, что и фотоинициаторы. 

Прямых данных о светопоглощении пигментов нет, однако, известен спектр пропускания рутильной 
формы титана (рис.1). 

 
 

Рис. 1 Кривые абсорбции УФ- инициаторов 
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Из графика видно, что рутильная форма диоксида титана поглощает всё УФ- излучение с длиной 
волны меньше 395 нм. Тем временем, в состав многих пигментов из каталога RAL входит диоксид титана. 

Также в процессе хранения пигментированных систем пигменты могут способствовать протеканию 
реакции полимеризации, что приведёт к изменению свойств системы. 

Всё это является причиной, по которой в настоящее время материалы УФ-отверждения не 
выпускаются по международному каталогу RAL.  

Стандарт RAL включает в себя тысячи цветов и оттенков. Только жёлтых оттенков в каталоге 
десятки. Например, существует смесевой пигмент RAL 1028 – Melon yellow (дынно- жёлтый). Его 
рецептуры известны (табл. 2). 

Таблица 2 
Рецептуры RAL 1028. 

 Цветовой индекс Химический состав 

24,0 Parts Paliotol Yellow L 0962 HD 
55,8 Parts Sicopal Yellow L 1100 
20,2 Parts Paliotol Yellow L 2140 HD 

C.I. Pigment Yellow 138 
C.I. Pigment Yellow 184 
C.I. Pigment Yellow 139 

C26H6CL8N2O4 
C23H25CI2N3O2 
C16H9N5O6 

68,0 Parts Sicotan Yellow L 1012 
22,0 Parts Paliotol Yellow L 1820 
5,8 Parts Sicopal Yellow L 1100  
4,2 Parts Paliotol Yellow L 2140 HD  

C.I. Pigment Yellow 53 
C.I. Pigment Yellow 139 
C.I. Pigment Yellow 184 
C.I. Pigment Yellow 139 

(Ti, Ni, Sb) O2 
C16H9N5O6 
C23H25CI2N3O2 
C16H9N5O6 

90,0 Parts Sicotan Yellow L 1012 
10,0 Parts Paliotol Yellow L 1820 
Trace Paliotol Orange L 2930 HD 

C.I. Pigment Yellow 53 
C.I. Pigment Yellow 139 
C.I. Pigment Orange 67 

(Ti, Ni, Sb) O2 
C16H9N5O6 
C17H11ClN6O3 

2,4 Parts Novoperm Yellow M2R 70 
9,0 Parts Hostaperm Oxide Yellow BV 01 

C.I. Pigment Yellow 139 
C.I. Pigment Yellow 184 

C16H9N5O6 
C23H25CI2N3O2 

 
Причём, разные фирмы предлагают различные рецептуры. Соотношение пигментов в рецептуре 

зависит от способа получения используемого пигмента и степени его дисперсности. Дисперсность 
пигмента влияет на все его основные свойства. Чем мельче частицы пигмента, тем выше его укрывистость и 
красящая способность (до достижения оптимальной степени дисперсности). В состав этих рецептур входят 
как органические, так и неорганические пигменты. В некоторые рецептуры входят по два пигмента, в другие 
– по три или даже четыре. Некоторые рецептуры содержат пигменты только жёлтого цвета, в состав других 
входит и оранжевый пигмент. Несмотря на то, что эти рецептуры известны, неизвестно, подойдёт ли такой 
материал для УФ- отверждения, т.е. будет ли он отверждаться УФ- излучением.  

 В ходе проведённого нами эксперимента были исследованы некоторые пигменты. Максимумы 
поглощения пигментов были измерены с помощью УФ- спектрофотометра UV Power Puck II путём 
нанесения пигмента в этиловом спирте на кварцевое стекло. В начале эксперимента были измерены 
мощность излучения УФ- лампы, воздействовавшего непосредственно на спектрофотометр, и мощность 
излучения УФ- лампы, прошедшего через два кварцевых стекла с нанесённым между ними этиловым 
спиртом. Сравнив полученные данные с мощностью излучения УФ- лампы, прошедшего через слой 
пигмента, можно сделать вывод о поглощении или пропускании УФ- излучения пигментом в той или иной 
УФ- области спектра (рис. 2). 
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Рис. 2. Спектры пропускания некоторых пигментов. 
 Спектры пропускания некоторых пигментов могут объяснить некоторые основные свойства 

отверждения: 
Красный: Красные пигменты обладают относительно высоким пропусканием в диапазоне между 380 -

420 нм, но для достижения хорошей укрывистости необходима высокая концентрация пигмента. Как 
следствие, УФ- поглощение увеличивается и покрытия трудно отвердить. 

Синий: Синие пигменты характеризуются высоким пропусканием в соответствующей УФ- области 
спектра и высокой укрывистостью. Таким образом, могут быть достигнуты хорошие результаты в 
отверждении. 

Желтый: Желтые пигменты имеют низкий уровень пропускания в УФ- области. Кроме того, 
эти пигменты обладают плохой укрывистостью. Поэтому покрытия, содержащие эти пигменты, как правило, 
трудно отвердить. 

Зеленый: Зеленые пигменты имеют самый низкий уровень пропускания. Таким образом, зелено-
пигментированные УФ-покрытия с хорошей укрывистостью минимально отверждаемы. 

Спектры поглощения не позволяют точно предсказать свойства отверждаемых покрытий, их 
необходимо рассматривать в совокупности с укрывистостью. Следовательно, концентрация пигмента также 
играет важную роль. 

Такой подход позволяет, зная спектры поглощения и пропускания пигментов, использовать для 
инициирования реакции полимеризации фотоинициаторы, максимум поглощения которых находится в 
области максимального пропускания пигмента. 

 На рис. 3 приведены данные по реакционной способности пигментированных лаков УФ- 
отверждения в зависимости от соотношения фотоинициаторов абсорбирующих кванта УФ- излучения в 
области UV-A и UV-V и от соотношения пигментов диоксида титана- пигмент красный 53:1, при толщине 
отвержденной пленки 30 мкм. 
 

 
Рис. 3 УФ-реактивность. 

 
Для лака пигментированного диоксидом титана наибольшая реакционность композиции наблюдается 

при следующем соотношении фотоинициаторов дифенил (2,4,6- триметилбензоил)  фосфин оксид/ 1- 
гидроксициклогексил фенилкетон 1:4-1:1. С уменьшением содержания в лаке диоксида титана и ростом 
количества пигмента 53:1 соотношение фотоинициаторов смещается в область от 1:1до 4:1. 

То есть, варьируя фотоинициаторами (максимальная область абсорбции УФ- излучения), где пигмент   
поглощает  УФ- энергию можно эффективно отверждать эмали. 
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Бетон-термопласт-облицовка. Свойства и применение. Материал для химической и анти-
коррозионной защиты железобетонных сооружений и конструкций. (ООО «Буд») 

 
ООО «Буд», Дульцев Сергей Валерьевич, Директор,  

Лягаев Сергей Владимирович, Заместитель директора  
 

Основным материалом в сооружениях и конструкциях водохозяйственного назначения, а также в ряде 
отраслей промышленного производства является бетон. Защита бетонных конструкций: башен, резервуаров, 
каналов, труб, ванн-приемников, хранилищ и т.п. от агрессивного воздействия жидкостей и газов имеет 
принципиальное значение для режима эксплуатации и долговечности сооружений. 

Широко применяемая в настоящее время система защиты бетонной поверхности синтетическими 
покрытиями в ряде случаев себя не оправдывает и, прежде всего там, где бетон подвергается снаружи 
постоянному воздействию влаги. 

Наиболее характерно в этом отношении проявляют себя бетонные сооружения, не изолированные от 
поднимающейся грунтовой влаги, а именно заглубленные и подземные сооружения. Сюда относятся, 
прежде всего, конструкции, работающие в условиях воздействия промышленных и бытовых сточных вод. 

В сооружениях для сточных вод широко распространена защита бетонной поверхности 
тонкослойными синтетическими покрытиями, преимущественно на основе эпоксидных смол. При этом 
существенным является ряд требований к бетонной поверхности, а именно: 
• Отсутствие трещин 
• Общее состояние поверхности, требующее существенной механической обработки 
• Строгие требования к уровню влажности основы, которая в абсолютном большинстве случаев не 

должна превышать 4-5%. 
Практика показывает, что в ряде случаев особенно при статических решениях эти требования не 

всегда предусмотрены: бетон имеет усадочные трещины, что ведет в свою очередь к образованию трещин в 
покрытии. Агрессивная жидкость или газ начинают поступать в бетон. Если это воздействие ведет к 
быстрому разрушению, например, при действии кислых сред, дефектные места облицовок достаточно 
быстро становятся заметными и могут быть оперативно устранены. В сооружениях для бытовых сточных 
вод дефектные места проявляются значительно медленнее в силу более низких химических и термических 
нагрузок, поэтому они трудно устанавливаются. Поступающие через образовавшиеся микротрещины вода 
или водяной пар скапливаются под покрытием, создавая повышенное давление, что ведет в итоге к 
отслоению покрытия. Это относится также к конструкциям, находящимся в условиях постоянного водного 
или влажностного воздействия извне в отсутствие гидроизоляции. Насыщающая тело бетона влага 
диффундирует по капиллярам, скапливаясь под покрытием и постепенно срывая его. Опасность 
относительно поздно наступающего и медленно прогрессирующего ущерба состоит в том, что его причины 
и последствия для конструкции своевременно не распознаются и при новом планировании соответственно 
не учитываются. 

Особенно опасным является возникновение трещин в покрытии газовой зоны резервуаров для 
органического ила. Выделяющийся из сточной воды газообразный сероводород проникает во влажный 
бетон и благодаря серным бактериям превращается в серу и серную кислоту. Это приводит к коррозии 
арматуры и достаточно быстрому разрушению бетона. Особенно уязвимы в этом отношении поверхности 
колпаков больших резервуаров с органическим илом. 

Влага в бетоне – одна из главных причин отслоения покрытий на основе отверждающихся смол, ибо в 
процессе отверждения за счет реакции поликонденсации также выделяется вода. Отсюда требования к 
остаточной влажности в бетоне – не более 4-5%, которая должна регистрироваться специальной 
электрической аппаратурой. 

Таким образом, для сооружения, работающего в грунте необходима не только внутренняя защита, но 
и безупречная внешняя гидроизоляция. 

Практика показывает, что поверхностные полимерные покрытия крупноразмерных резервуаров для 
органических шламов не выдерживают и 3-4 лет эксплуатации. При этом ремонт поврежденной основы и 
обновление покрытия существенно удорожают первичную стоимость сооружения. 

Технология покрытий оправдывает себя только в том случае, если учитываются все требуемые 
условия и соблюдаются конструктивные меры. Гарантировать долговечность защиты возможно лишь при 
условиях, исключающих появление трещин в бетоне и обеспечении необходимого адгезионного контакта. 

Указанные особенности защиты бетонных сооружений привели к появлению на строительном рынке 
термопласт-систем. 

К термопласт-системам относятся продукты полимеризации простейших непредельных 
углеводородов этилена и пропилена, а также их хлор- или фтор-замещенных: винилхлорида и 
винилиденфторида. 

Полимерные продукты: полиэтилен (ПЭ), полипропилен (ПП), поливинилхлорид (ПВХ), 
поливинилиденфторид (ПВФ) обладают рядом свойств, выделяющих их в особую группу материалов. Сюда 
относятся: 
• Эластичность, возрастающая с температурой и, следовательно, возможность термического формования. 
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• Отсутствие угрозы трещинообразования в материале как следствие эластичности. 
• Химическая инертность. 
• Крайне низкая адгезионная способность. 

Указанные специфические свойства объясняются химической природой и структурой полимеров, 
которая в свою очередь не обеспечивает материалу необходимую жесткость и механическую прочность 

Новостью на строительном рынке явились жесткие плиты из 
полиэтилена, полипропилена или ПВХ, оснащенные с обратной стороны 
выступами-анкерами в количестве 256 шт/м2, которые погружаются в сырой, 
неотвержденный бетон. После отверждения возникает система, где 
облицовка составляет с бетоном единое целое.  

Размеры этих плит варьируются в зависимости от нужд сооружения. 
Крупноформатные плиты крепятся к бетонной опалубке и изолируются друг 
от друга Н-подвижным профилем и угловыми отрывными планками: 

Бетонирование поверхностей стен и потолка осуществляется 
обычным способом. 

Высота анкеров 16 мм рассчитана таким образом, чтобы они входили 
в нормальное бетонное покрытие, не влияя на статику конструкции. 

 
 

После распалубки плиты становятся обетонированной 
облицовкой, где связь с бетоном осуществляется механически 
через анкерирование. Места соединения плит свариваются, 
плотность сварки испытывается аппаратурой высокого 
напряжения. 

В системе сточных вод  для облицовки каналов, башен для 
ила и шламов, котлованов-сборников и т.д. особые преимущества 
у полиэтилена высокой плотности. Как материал для 
укладываемых в землю сооружений для отвода питьевых, 
сточных вод и газопроводов полиэтилен высокой плотности 
апробирован давно и надежно. Он стоек к грызунам, корням и 
устойчив против микроорганизмов. Гладкая и антиадгезивная 
поверхность не зарастает и легко очищается. 
                  

 
Благодаря механическому соединению облицовки с 

бетоном она устойчива против насыщающей бетон влаги, 
давления грунтовых вод. В большинстве случаев можно 
отказаться от дорогой внешней гидроизоляции строительного 
сооружения.         

Вследствие расстояния между анкер-выступами, 
равного примерно 62 мм, материал имеет запас для 
растяжения в случае возникновения бетонных трещин 
(полиэтилен по сравнению с другими термопластами обладает 
максимальной эластичностью). Кроме того равномерно 
погружаемые в сырой бетон выступы препятствуют 
возникновению внутренних напряжений при отверждении 
бетона и как следствие – предотвращают образование трещин. 
Возникающие из-за различного теплового расширения 

внутренние напряжения в материале равномерно 
распределяются и эластично снимаются. Материал 
выдерживает без ущерба повышенные температуры и 
температурные изменения Поэтому для бетонных 
сооружений большого диаметра (котлованов и резервуаров) 
можно отказаться от предварительно напряженного бетона. 

Полиэтилен – материал высокой ударной вязкости и 
сохраняет ее при минусовых температурах (до –40оС). 
Ремонт систем легко осуществляется за счет сварки 
расплавленным полиэтиленом. 

Материал подходит также для облицовки готовых 
бетонных труб, которые укладываются в открытые 
строительные котлованы или в проходческих 
работах. 

Рис. 1. Бетон-термо-пласт- 
облицовка 

Рис. 2. Расположение термо-пласт плит 
на внутренней опалубке анкерами в бетон 

Рис. 3. Термо-пласт- 
облицовка канализационной трубы 

Рис. 4. Ремонт повреждённой трубы 
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Стыки труб завариваются изолирующей полосой, 

газо- и водонепроницаемой. Благодаря наличию у 
полиэтилена высокой способности к растяжению, 
небольшие швы растяжения в местах стыка 
воспринимаются сварочными полосами. 

Облицованные таким образом трубопроводы 
подходят не только для коммунальных сточных систем, 
но и для приема (транспортировки) не нейтрализованных 
кислых и щелочных индустриальных сточных вод. 
 

Кроме полиэтилена используется также 
полипропилен, материал с несколько меньшей 
эластичностью, но выдерживающий более 
высокую температурную нагрузку. Он может 
быть использован в отводных системах с 
возможными экзотермическими процессами. 

 

Следует отметить, что термопласт-облицовка является 
газонепроницаемым и газоинертным материалом, что весьма 
актуально в отводных системах с газообразованием (фекальные 
воды), где бетону обеспечена надежная и долговременная защита. 

В противоположность другим защитным синтетическим 
материалам и керамическим облицовкам термопласт-облицовки могут 
обладать и несущей способностью. К облицовке можно приваривать 
несущие консоли, крепления (опоры) труб, раздвижные профили для 
введения забральных стен, опоры для поручней и т.д. 

 
 

 
 

Новой возможностью применения термопласт-облицовок в 
бетонной индустрии является обновление старых поврежденных 
сооружений. Старый канал, труба или резервуар играют в этом случае 
роль опалубок, куда на некоторое расстояние от стенок помещается 
вкладыш из термопласта нужной формы. Расстояния между 
вкладышем и стенами старого сооружения заливаются бетонной 
смесью. Подобные конструкции могут служить еще десятки лет, 
поскольку ни внутренняя агрессия, ни наружная влага, ни подсос 
грунтовой воды уже не влияют на состояние сооружения. 
 

 
Чрезвычайно перспективно применение 

термопласт-облицовок для производства гальванических и 
электролитических ванн. 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Рис. 5. Доборные элементы швов и стыков 

Рис. 6. Термопласт-облицовка отстойника 

Рис. 7. Химическая устойчивость 

Рис. 8. Защита существующего 
резервуара 

Рис. 9. Термопласт-облицовка гальванической 
ванны 
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Подводя итоги вышесказанному, отметим основные преимущества термопласт-облицовок перед 
другими защитными системами (покрытиями). 
1. Долговечность службы конструкций. Рассчитываемый срок – не менее 50 лет. 
2. Технологичность: простота обработки материала сваркой, моментальный ремонт расплавленным 

полимером, наличие несущих свойств. 
3. Физиологическая безопасность в процессе работ: отсутствие токсичных веществ (смол, растворителей и 

т.п.) и связанных с этим дополнительных условий техники безопасности. 
4. Сокращение сроков работ за счет отсутствия необходимости соблюдения: сроков схватывания, 

технологических пауз, набора прочности, выхода на требуемые параметры свойств и т.д. 
5. Возможность нелимитируемых сроков хранения; транспортировки и применения в широком диапазоне 

климатических условий, как при положительных, так и отрицательных температурах. 
6. Отсутствие жестких требований к защищаемой поверхности бетона (структура, влажность и т.п.) и 

затрат на ее подготовку. 
7. Широкий спектр применения за счет универсальной химической стойкости как к жидким, так и к 

газообразным агрессивным средам. 
8. Возможность работы в грунте, устройство подземных коммуникаций, не боящихся грунтовых вод. 
9. Возможность реанимации старых сооружений с запуском в эксплуатацию в кратчайшие сроки. 

Указанные преимущества обеспечивают термопласт-облицовкам универсальность применения, 
высокую надежность конструкций и соответствующий экономический эффект. 
 
 
Буд, ООО  
Россия, 614068, г.Пермь, ул.Данщина, 5, оф.337 
т.: +7 (342) 218-19-51, ф: +7 (342) 218-19-51 
sfbud@mail.ru  www.sfbud.ru 

 
 
 
 

Промышленная химия WEICON для антикоррозионной защиты и восстановления 
поверхности металла. (ООО «Лаборатория промышленных решений», ЗАО «ЮНИТ МАРК 

ПРО») 
 

ООО «Лаборатория промышленных решений», Пухов Дмитрий Дмитриевич, Генеральный 
директор, ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО», Волоцкая Анжела, Руководитель направления WEICON  

 
Компания WEICON более 60-ти лет занимается разработкой и производством промышленной химии. 

Продукцию компании использует более чем в 75 странах мира. 
Официальный дистрибьютор продукции Weicon в России компания ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО» 

109147, г. Москва, ул. Марксистская, д. 34, корп. 10, тел. (495) 748-0907, www.umpgroup.ru 
Составы для антикоррозионной защиты металла Weicon обладают повышенной устойчивостью к 

агрессивным средам и механическому воздействию, могут применяться внутри и снаружи помещений. 
Входящие в их состав частицы металлов  (цинк, алюминий, медь, латунь и проч.) позволяют осуществлять 
не только защиту, но и косметический ремонт поверхности.  

Ремонтные стики («холодная сварка») созданы на основе эпоксидной смолы и предназначены для 
герметизации и заделки раковин, трещин, пробоин в кузове, блоке цилиндров, картере, бензобаке и т.д. 
Предотвращают появление коррозии, защищают от воздействия окружающей среды, могут применяться в 
местах повышенной влажности, в том числе под водой. После полного отверждения материал может 
подвергаться механической обработке и окрашиванию без предварительной подготовки.   

Эпоксидные клеи предназначены для проведения конструкционных и монтажных работ, 
обеспечивают соединения с высочайшей прочностью на удар и растяжение. Двухкомпонентные клеящие 
составы на основе эпоксидной смолы и отвердителя не содержат растворителей, устойчивы к воздействию 
влаги, масел и агрессивных химических сред.  

 Приобрести продукцию Wecion в розницу можно обратившись в ООО «Лабораторию 
Промышленных Решений» по адресу: г. Москва, ул. 1-я Дубровская, д. 13, оф. 88, тел. +7 (495) 580-3265, 
www.lpr24.ru  
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Водоразбавляемые грунтовки и эмали ООО «НПО РОКОР». Грунт-эмаль МЕТАКОР-017 
(057) и эмаль РОКОР-5095. (ООО «НПО РОКОР») 

 
ООО «НПО РОКОР», Ильин Александр Борисович, Вице-президент  

ilin@rocor.ru, +7 (495) 961-0047 
 

Преемственность научных принципов продуцирует успех маркетинга: 
• Научная концепция градиентных селективных мембран позволяет создавать системы покрытий РОКОР 

надёжно работающие как при постоянном погружении в среду, так и при периодическом воздействии 
атмосферных аэрозолей, а также при циклических колебаниях состава агрессивной атмосферы, 
температуры и значений pH; 

• Нанодозация ингибитора коррозии из микрокапсул (патент РФ № 2358036) входящих в состав грунтовок 
МЕТАКОР на поверхность защищаемого металла в течение всего срока эксплуатации покрытия 
позволяет экономно применять дорогостоящие высокоэффективные ингибиторы коррозии; 

• Среди всех присутствующих на рынке отечественных и импортных материалов только у грунтовки 
МЕТАКОР-057 нанесённой по влажным и слабо подготовленным поверхностям происходит рост 
величины адгезии в процессе эксплуатации. 

 
 Особенности рынка антикоррозионной защиты РОКОР: 

• Стенки резервуаров «играют» под наливом; 
• Профильные и труднодоступные мелкие элементы; 
• Наличие электрических потенциалов и токов утечек; 
• Агрессивные пары, аэрозоли, морские туманы. 

 
Химически стойкая эмаль РОКОР-5095: 

• Защита строительных конструкций и сооружений из бетона и железобетона в некомфортных условиях 
производства работ; 

• Возможно нанесение по сырому бетону без выдержки 28 суток, по влажной поверхности, без контроля 
точки росы, в условиях морского порта, судоверфи, в северных и тропических климатических условиях; 

• Допускается промерзание при транспортировке и хранении при температуре минус 45 град. С без 
потери технологических свойств, что не ограничивает условия снабжения и логистики в районах 
Крайнего Севера; 

• Отсутствие резкого запаха и органических растворителей гарантирует безопасность и гигиеничность 
работ в подземных объектах и замкнутых плохо вентилируемых объемах, в условиях жилой застройки, в 
обитаемых помещениях, работающих цехах; 

• Инструмент и оборудование отмывается водой; 
• Требования к состоянию бетонной поверхности: Свежая/старая (предел прочность при растяжении 

2,0/1,5 Н/мм2, недопустимый минимум единичного измерения 1,5/1,0 Н/мм2); 
• Подготовка поверхности – промывка струёй воды; 
• Высокая адгезия при нанесении по старой краске и слабоподготовленным поверхностям. 

 
Результаты испытаний системы МЕТАКОР-017(057)/РОКОР-5095: 

• Совместный Российско-Вьетнамский Тропический научно-исследовательский и технологический центр. 
Отсутствие коррозионных поражений свидетельствует об эффективности технологии подготовки 
поверхности к покраске с применением в качестве грунта водорастворимых систем. Для эффективной 
защиты достаточного 1 слой эмали. 

• Ресурс определённый ОАО НИИ ЛКП соответствует требованиям  ОАО «ЦНИИС» НИЦ «Мосты». 
Срок службы 1 слоя грунт-эмали МЕТАКОР-017 при временной межоперационной окраске – 7,5 лет 
(норматив ISO 2 года). Срок службы МЕТАКОР-017/РОКОР-5095 – 22 года (норматив ISO 15 лет). 

 
Колористические возможности МЕТАКОР-017(057)/РОКОР-5095: 

• Пигментные пасты РОКОР адаптированы к NCS Navigator для работы в интернет-системе 
лаборатория/удалённый цех; 

• Паспортизация всех партий компонентов эмалей и готовых покрытий спектрофотометрами. 
 
Примеры  проектов РОКОР при положительной температуре атмосферы осени 2011 г.: 

• Металлоконструкции моста в г. Пенза (создание инфраструктуры по Государственной Программе 
уничтожения химического оружия); 

• Железобетонная эстакада Службы тоннельных сооружений Московского метрополитена; 
• Наружная поверхность крупногабаритных стальных резервуаров международной газотранспортной 

системы «Северный поток». 
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Стоимость системы покрытия МЕТАКОР-017 / РОКОР-5095 составляет 151 руб./кв.м. 
При окраске по старой грунтовке стоимость двух слоёв эмали РОКОР-5095 - 132 руб./кв.м. 
Освежающая окраска одним слоем эмали РОКОР-5095 или грунт-эмали МЕТАКОР-017 - 66 руб./кв.м. 

 
 Разработки ООО «НПО РОКОР» удостоены Премии Правительства Российской Федерации 2010 г. в 
области науки и техники. 

 
 
 
 

НПО РОКОР, ООО  
Россия, 117342, г.Москва, а/я 13, ул. Обручева, д.40, корп. 4 
т.: +7 (495) 961-0047, 979-5425, 979-5429, ф: +7  (495) 330-1510, 334-9782 
rocor@rocor.ru   www.rocor.ru 
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ChemLine (США)  – универсальные  химстойкие покрытия для особо жестких условий 
эксплуатации. (ЗАО «ТЕХНОКРАСКА») 

 
ЗАО «ТЕХНОКРАСКА», Баяндин Сергей Сергеевич, Генеральный директор,  

Погодин Андрей Валерьевич, Ведущий специалист  
 

ChemLine- это покрытия на основе т.н.  силоксирановых полимеров, которые упрощенно можно 
рассматривать как разновидность эпоксидов. Материал разработан и запатентован в США.      Предприятие 
изготовитель расположено в г. Эйвон, штат Огайо.  

Назначение – долговременная  защита от коррозии металла и бетонных поверхностей, работающих в 
особо тяжелых и агрессивных условиях эксплуатации. 

Изначально продукт был разработан для аэрокосмической отрасли США, далее появились и были 
востребованы материалы для защиты трюмов танкеров перевозки продуктов товарной химии, а 
впоследствии и усиленные (на основе мономеров с максимальным числом функциональных групп) 
покрытия для работы в условиях воздействия особо "жесткой" химии при высоких температурах и 
абразивном износе 

Основные сферы применения: 
• весь спектр газотранспортных  систем на металлургических, химических и нефтеперерабатывающих 

заводах, включая процессы десульфуризации (удаления агрессивных продуктов окисления серы); 
• травильные ванны, бассейны нейтрализации с изменяющимся  рН; 
• транспортные (в т.ч. танк-контейнеры)  и стационарные емкости и резервуары для кислот, щелочей, 

окислителей; 
• опоры, фундаменты, бетонные полы, приямки химических установок, желоба и т.п.; 
• любые иные промышленные объекты, работающие в химически агрессивных условиях и при высоких 

температурах эксплуатации. 
• танки  морских судов по перевозке агрессивных химических веществ. 

В референц-листе компании  находятся  более 700 установок десульфуризация,  более 750 объектов, 
где защищались  бетонные поверхности, трюмы более чем 200 судов, включая военные. 

Основные свойства покрытий ChemLine достигаются благодаря особой кристаллической структуре 
полимера  рис.1 дает понимание зависимости свойств полимера от частоты поперечных связей в сравнении с 
традиционными эпоксидными или винил-эфирными полимерами.  
 

 
 
 

Рис  1. 
Столь высокая частота связей, отсутствие гидроксильных групп, закрытая структура и, как 

дополнение, специальная пигментация приводит к уникальным свойствам покрытия, основные из которых 
приведены ниже:  
 Износостойкость – 2-4 мг (Табер, 17, 1000 циклов) 
 Адгезия 19 – 21 МПа 
 Термостойкость  до 260оС  
 Прочность к удару – 14 Дж 
 Относительное удлинение – 6 %  
 Стойкость к очистке паром   
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Лист химстойкости покрытий ChemLine включает в себя практически всю товарную химию, 
лабораторно подтверждена стойкость к 5000 реагентам. Показатель поверхностной энергии приближается к 
показателям  тефлона, что говорит о практически полном отсутствии грязеудержания у покрытия. Нулевое 
поглощение пленкой покрытия продуктов хранения позволяет менять наполнение танка или трюма за 
считанные часы, в отличие от нескольких дней, необходимых для  вентиляции при использовании иных 
антикоррозионных покрытий.      

Особо необходимо отметить технологичность материала: нанесение производится обычным 
аппаратом БВР, жизнеспособность порядка часа, схема выглядит как два слоя по 200 мкм, покрытие 
ремонтопригодно.   

Линейка продуктов ChemLine включает около десяти наименований – материалы с повышенной 
термостойкостью, с повышенной абразивостойкостью, отдельный продукт с термоизоляционными 
свойствами, покрытие для применения в пищевой промышленности, несколько продуктов для бетона.   

Практика применения в России полностью подтверждает предварительные расчеты,  как по 
экономике, так и по технологии. Ниже приведены две фотографии (рис. 2 и 3) – санитарная труба одного из 
Медно-серных комбинатов. Материал подложки – конструкционный пластик; защищалась внутренняя 
поверхность трубы. Выбор покрытия был сделан после более чем годовых сравнительных испытаний, 
включавших экспозицию образцов в реальных и модельных средах. Особенностью данного случая является  
присутствие в газовой среде и в конденсате плавиковой кислоты.  

 
Рис. 2 – подготовка поверхности 

 
Рис. 3 – готовая царга 

ЗАО "Технокраска" выработан протокол принятия решения о целесообразности применения данного 
покрытия. Первым шагом является определение спектра воздействий на покрытие, включая химию 
(подробно), механическое воздействие, рабочие температуры. Далее лаборатория дает "добро" и после 
разрабатывается подробнейший техпроцесс нанесения.  

Готовы к сотрудничеству…    
 

ТЕХНОКРАСКА, ЗАО  
Россия, 105187 Москва, Кирпичная ул, д 32, корп 24, комната 31 
т.: +7 (495) 234-4154, ф: +7 (495) 234-41-54 
info@tpaint.ru  www.tpaint.ru 
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Покрытия ВМП: расширение ассортимента - приумножение возможностей. (ЗАО Научно-
производственный холдинг «ВМП»)  

 
ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП»,  

Крылов Александр Игоревич, Руководитель департамента продаж  
 

Научно – производственный холдинг  ВМП имеет более чем 20-летнюю историю работы на рынке 
высококачественных антикоррозионных материалов. В последние годы ассортимент холдинга дополнен 
также огнезащитными красками и наливными полы. 

В составе холдинга два завода – в Екатеринбурге и Санкт-Петербурге. Ведется строительство завода в  
г. Арамиль (Свердловская область), первая очередь   которого уже введена в эксплуатацию. 

На сегодняшний день Предприятия холдинга позволяют решать   разнообразные задачи  по  
антикоррозионной защите и огнезащите конструкций, материалы поставляются на все крупные стройки 
России, связанные с нефтегазовой сферой, электроэнергетикой, транспортным,  промышленным и 
гражданским строительством.   

В ассортименте ВМП широко представлены  материалы  на основе химически стойких полимеров  
(полиуретанов, эпоксидов, эпокси-винилов, акрилов). 

Для защиты металла -   протекторные и ингибирующие грунтовки, ЛКМ  с повышенными 
барьерными свойствами, стойкостью к различным агрессивным средам, высокопрочные ремонтные 
композиции, высокотехнологичные, допускающие нанесение при  низких температурах окрасочные 
системы, термостойкие композиции. 

Для защиты  бетона -  уретановые и эпокси-виниловые системы, которые защищают  
железобетонные поверхности от агрессивных воздействий. 

Для устройства  полимерных полов - полиуретановые и эпоксидные компаунды, которые  
позволяют получать стойкие к износу и агрессивным воздействиям покрытия. 

Для защиты металлоконструкций от огня - вспучивающиеся огнезащитные материалы, 
совместимые с традиционными строительными грунтовками и протекторными цинкнаполненными 
покрытиями. 

Специалистами ВМП разработаны  системы покрытий  для долговременной  защиты  различных 
объектов со сроками службы от 10 до 25 лет в зависимости от условий эксплуатации.  

Стойкость покрытий подтверждена многочисленными испытаниями в ведущих Российских 
отраслевых институтах: НПО ЛКП, ЦНИИПСК им. Мельникова, НИИЖБ, ЦНИИС, ВНИИЖТ, ВНИИГАЗ, 
ВНИИСТ, Пож-Аудит и других.  

Материалы рекомендованы к применению Госстроем России, введены в дополнение к СНиП 2.03.11-
85 в раздел «Защита стальных конструкций от коррозии», внесены в ГОСТ 31384-2008 «Защита бетонных и 
железобетонных конструкций от коррозии». 

Весь цикл работ ВМП сертифицирован на соответствие международному стандарту ISO 9001:2008. 
Для защиты металлических конструкций  применяются системы покрытий, сочетающие  слои с  

различными механизмами  защиты от коррозии.  
Как правило,  эти системы   состоят из  протекторной или ингибирующей грунтовки, промежуточного 

слоя с высокими барьерными свойствами  и финишной  эмали с повышенной стойкостью к солнечному 
излучению и другим атмосферным факторам. Общая толщина покрытия   (от 120 до 320 мкм) и тип 
антикоррозионной грунтовки  зависят от уровня загрязнения атмосферы и необходимой степени защиты. 

ВМП выпускает  широкий  спектр  протекторных грунтовок  на основе порошка цинка собственного 
производства.  Они содержат более  85%  цинка и обеспечивают катодную защиту металла, что позволяет 
использовать защитные свойства цинка там, где традиционные методы цинкования не могут быть 
использованы. Поэтому их применение   получило название  «холодного» цинкования.   В системах 
покрытий важная роль цинкнаполненной  грунтовки  заключается в том, чтобы  защитить  сталь в местах   
повреждений покрытия и не допустить развития коррозии стали  под покрытием и  вглубь металла. 

В ряде условий эксплуатации  альтернативой цинкнаполненным композициям могут выступать 
ингибирующие грунтовки, представленные эпоксидной композицией  с фосфатом цинка - ИЗОЛЭП-primer 
и эпокси-виниловой - ВИНИКОР - 061. 

Покрывные слои  - промежуточный и отделочный,  выполняют в системе барьерную функцию. Они 
экранируют сталь и  цинкнаполненную  грунтовку от агрессивной среды, а также придают покрытию 
твердость, стойкость к абразивному износу и заданные декоративные свойства.  

Промежуточные слои на полиуретановой или эпоксидной основах    содержат высокоэффективные  
антикоррозионные пигменты, в том числе пигменты чешуйчатой формы, такие как «железная слюдка» 
(ФЕРРОТАН, ИЗОЛЭП-mio) , алюминиевая пудра (ИЗОЛЭП-mastic, ИЗОЛЭП-oil),  и являются 
эффективным барьером, препятствующим проникновению агрессивных веществ. 

Финишные эмали на  полиуретановой, акриловой, эпокси-виниловой основах (ПОЛИТОН-УР, 
ПОЛИТОН-УР(УФ), ПОЛИТОН-АК, ВИНИКОР-62) обладают высокими декоративными 
характеристиками и имеют широкую цветовую гамму. 
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Следует отметить, что наибольшие сроки службы антикоррозионных покрытий обеспечиваются при 
качественной подготовке поверхности абразиво-струйным методом и использовании цинкнаполненных 
грунтовок.   Но при ремонтных работах в условиях  действующих производств  выполнение этого 
требования зачастую невозможно.    

В этих случаях  решением является использование  ЛКМ, менее требовательных к состоянию 
окрашиваемой поверхности. К таким материалам относится  толстослойная эпоксидная грунт-эмаль 
ИЗОЛЭП – mastic.  Этот  материал  обладает повышенной изолирующей способностью и  может  
наноситься на  поверхности с остатками ржавчины  и старых красок, обеспечивая получение требуемой 
толщины покрытия 150-300 мкм всего за 1 слой.  Также возможно применение эпокси-виниловой грунт-
эмали ВИНИКОР. 

Системы покрытий  ВМП  широко применяются  и для защиты бетонных конструкций, также  
подвергающихся   значительным коррозионным разрушениям в условиях загрязненной атмосферы. В 
качестве  грунтовок в них используется  либо пенетрирующая  полиуретановая грунтовка ФЕРРОТАН –
ПРО, либо  пропитывающий эпокси-виниловый лак ВИНИКОР -63. 

Срок службы  покрытий для бетона  общей толщиной 150-250 мкм   составляет 10-15 лет в 
зависимости от агрессивности атмосферы.   Они   обладают высокой адгезией к бетону, значительно, 
увеличивают марку бетона по водонепроницаемости, снижают  водопоглощение бетона и  повышают его 
морозостойкость.   

Во многих случаях, наряду с защитой металлоконструкций от коррозии, требуется защита от огня. 
Для этой цели на ВМП были  разработаны огнезащитные материалы  серии ПЛАМКОР, предназначенные 
для применения в системах с антикоррозионными грунтовками. Использование материалов ПЛАМКОР 
обеспечивает повышение предела огнестойкости конструкций до 90 минут. 

Все материалы  ВМП   удобны и просты в применении. Их  нанесение    обычными лакокрасочными 
методами  возможно как на заводе-изготовителе конструкций, так и на месте строительства или 
эксплуатации объекта, в том числе имеются материалы,  предназначенные для нанесения при пониженных 
температурах или повышенной влажности воздуха.  

На сегодняшний  день  накоплен большой положительный опыт применения материалов ВМП на 
таких объектах, как нефтегазовые месторождения, газокомпрессорные и нефтеперекачивающие станции, 
металлургические предприятия, железнодорожные и автомобильные мосты, гидро- и теплоэлектростанции, 
спортивные комплексы, торгово-развлекательные центры и др. 

НПХ ВМП имеет представительства во всех регионах  страны, что  позволяет не только обеспечивать 
своевременную  и быструю поставку материалов в заданных объемах, но и оказывать всестороннюю 
техническую поддержку потребителей, предоставляя полный пакет технологической документации и 
обеспечивая выезд инспекторов-технологов на объект. Специалисты научно-производственного холдинга  
готовы оказать помощь в выборе оптимальных технических решений для каждого заказчика.  

Внедрение покрытий ВМП дает  заказчику универсальные возможности разнообразных решений с 
неизменно высокими результатами, что позволяет обеспечить качество защиты конструкций и оборудования 
на уровне современных мировых стандартов. 

 
ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП» 
620016, Екатеринбург, ул. Амундсена, 105 
Тел./факс +7 343 267-94-31, 267-91-82 
e-mail: office@fmp.ru 
 
117071, Москва, Ленинский проспект, 31 
Тел./факс +7 495 955-12-62, 955-12-64 
e-mail: msk@fmp.ru 
 
192012, Санкт-Петербург,  пр. Обуховской обороны, 116 
Тел./факс +7  812 499-48-00 
e-mail: info@ekor-neva.ru 
 
www.vmp-holding.ru 
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Современные технологии подготовки под окраску и межоперационной защиты изделий с 
применением технических моющих средств.  (ООО «НПП «ТЕХНОБИОР») 

 
ООО «НПП «ТЕХНОБИОР», Левитина Ирина Владимировна, Главный технолог, к.т.н.  

 
Одной из основных проблем повышения долговечности противокоррозионной защиты является 

обеспечение качества подготовки поверхности перед окраской. Именно качественная отмывка поверхности 
от загрязнений в сочетании  с обработкой поверхности является одним из основных факторов обеспечения 
адгезии покрытия. 

При нанесении ЛКП на плохо подготовленную поверхность (зажиренную, имеющую окалину, 
ржавчину и т.д.) может происходить быстрое отслоение как на небольших участках, так и на всём изделии. 
Только используя химические методы подготовки поверхности можно добиться ЛКП с хорошими 
эксплуатационными свойствами. 

Выбор технологии подготовки поверхности зависит от таких факторов как условия эксплуатации 
окрашенных изделий, тип металла, вид и состояние поверхности. Огромное значение имеет также и метод 
обработки поверхности: окунание или распыление. Выбор метода зависит от технических возможностей 
предприятия (наличие площадей, персонала, сроки наладки, планируемые затраты и т.д.). 

Не всегда доминантной является стоимость подготовки, так как экономия, достигаемая снижением 
затрат на подготовку поверхности, зачастую оборачивается значительным убытком из-за снижения срока 
службы изделий. 

На многих предприятиях на операциях обезжиривания и подготовки под окрашивание всё ещё 
применяются растворители и биологически жесткие моющие средства. Это не только  наносит вред 
окружающей среде, приводит к значительному расходу реагентов, но и увеличивает объем вредных стоков, 
а в случае растворителей – ещё и существенно увеличивает пожаро- и взрывоопасность, а также вредность 
производства. Особо необходимо отметить, что эффективны традиционно применяемые средства только при 
повышенных температурах, что приводит к существенному повышению энергозатрат.  

Таблица 1 
Сравнительные характеристики различных технических моющих средства 

 Технические моющие 
средства 

Характеристики 

1. ЛВЖ: ацетон, бензин, 
уайтспирит, различные 
растворители и т.п. 

Растворяют в себе жидкий углеводород и эмульгируют с ним. 
Требуют периодической замены и, соответственно, слива. Легко 
воспламеняются. 

2. Водорастворимые: 
каустическая и 
кальцинированная сода, 
Лабомид, Темп, РИК и т.п. 

Их водные растворы растворяют в себе жидкий углеводород и 
эмульгируют с ним. Требуют периодической замены и, 
соответственно, слива. 
Эффективны при t= 80 … 90 °C. 

3. Водорастворимые очищающие 
средства НПП "Технобиор" 

Их водные растворы "отщепляют" от отмываемой поверхности 
жидкий углеводород и не создают с ним устойчивую эмульсию. 
Не возгораются. 
Наиболее эффективны при t=20 … 30 °C. 
Создают на отмытой поверхности антикоррозийную защитную 
пленку. 

 
Очевидно, что в данной ситуации актуальной является разработка высокоэффективных, 

малоотходных, низкоэнергоемких технологий межоперационной обработки и подготовки изделий под 
окраску, обеспечивающих высокую степень антикоррозионной защиты изделий. 

Специалисты нашего предприятия на основе опыта ведущих мировых производителей химических 
реагентов, таких как BASF, Henkel, Akzo Nobel. А также с учётом специфики российских условий внедрения 
процессов, разрабатывают и внедряют широкий спектр технических очищающих средств, предназначенных 
для решения этих проблем. 

Выпускаемые нами реагенты применяются для обработки различных металлов и их сплавов. В 
контексте подготовки изделий к окрашиванию вследствие особенности свойств сложными позициями 
являются сплавы алюминия и черные стали, как наиболее подверженные коррозии и требующие особой 
тщательности при обработке. 

При обработке изделий из алюминиевых сплавов зачастую возникает необходимость их 
межоперационной очистки, причём в условиях, обеспечивающих бескоррозионное удаление масляных 
загрязнений с поверхности металла. Эту задачу с успехом решает разработанный нашими специалистами в 
сотрудничестве с ВИАМ препарат ТМС ЛИ (ТУ 2383-003-56478541-05). Данный препарат применяется в 
виде раствора в воде, не требует высоких температур, обладает высокой маслоемкостью. При обработке его 
раствором поверхность алюминиевых сплавов не подвергается изменениям, после очистки на ней 
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образуется пленка, обеспечивающая её защиту от атмосферного воздействия. Далее изделия могут 
направляться на дальнейшую обработку или сборку. 

При подготовке алюминиевых сплавов под нанесение покрытий по традиционным схемам процесс 
включает две стадии: травление в щелочи, затем промывка и декапирование. При этом, наряду с высокими 
энергетическими и трудозатратами, сильно повреждается поверхность металла. 

Проведение подготовки под нанесение покрытий с использованием выпускаемого нашим 
предприятием препарата ТМС ДП (ТУ 2383-002-56478541-01) позволяет не только провести процесс в одну 
стадию, совместив обезжиривание и травление, но и обеспечить щадящее воздействие на металл. В растворе 
ТМС ДП скорость растворения металла ниже в 125 раз и составляет 0,08 мкм/мин, чем в 10 % растворе 
NaOH (эталон), где скорость растворения равна 10 мкм/мин. 

При обработке алюминиевого сплава в состоянии поставки в растворе препарата ТМС ДП при 
температуре 50 °С производится полное удаление органических соединений с поверхности и соответственно 
100 % смачивание водой. 

Конечно, наиболее эффективным способом обработки поверхности для удаления жировых 
загрязнений и оксидных пленок с поверхности является погружение алюминиевых деталей в ванну с 
раствором при температуре 30-50 °С, особенно если имеется возможность совместить погружение в ванну с 
механическим или ультразвуковым воздействием. 

Однако, довольно часто необходимо перед окраской, обрабатывать детали, габариты которых не 
позволяют вести подготовку их поверхности методом погружения в раствор препарата. Поэтому были 
проведены исследования по оценке обезжиривающей способности препарата ТМС ДП при обработке 
поверхности протиркой ветошью, смоченной в рабочем растворе. Из  данных приведенных в таблице 
следует, что и в этом случае рабочий раствор препарата эффективно удаляет жировые загрязнения. 

Таблица 2 

Обработка поверхности алюминиевых сплавов протиркой 
№ 
п/п 

Подготовка поверхности Смачивание
поверхности
водой, % 

Количество 
жировых 

загрязнений, мг/м² 
1 Состояние поставки 0 113,2 
2 Протирка сухой ветошью 0 33,3 
3 Протирка сухой ветошью, затем уайт-спиритом 0 3,2 
4 Протирка сухой ветошью, затем ветошью, смоченной 

10% раствором препарата ТМС ДП, и сразу промывка 
водой 

70 8,7 

5 Протирка сухой ветошью, затем ветошью, смоченной 
10% раствором препарата ТМС ДП, и выдержка во 
влажном состоянии 20 мин, промывка водой 

100 0 

 
Наряду с эффективностью удаления жировых загрязнений, были проведены и определения 

адгезии систем покрытий на основе эпоксидных грунтовок и полиуретановых эмалей. В таблице 3 
приведены результаты исследований адгезии эпоксиполиуретанового покрытия к подложке из 
алюминиевых сплавов в зависимости от способа подготовки поверхности перед окраской. 

Таблица 3 
Адгезия лакокрасочного покрытия к поверхности алюминиевых сплавов с различной подготовкой 

Адгезия, балл № 
образца 

Общая 
толщина ЛПК, 

мкм 
без липкой 
ленты 

с липкой 
лентой 

Внешний вид ЛПК после 
нанесения надрезов в виде 

решетки 
1 2 3 4 5 

1. Протирка сухой чистой ветошью 
1 112 – 122 

116 
2 2 

2 95 – 110 
114 

2 2 

3 104 – 122 
114 

2 2 

Незначительное отслаивание 
покрытия в виде мелких 
частиц в местах пересечения 
линий решетки (до 5% 
поверхности решетки) 

2. Протирка сухой ветошью, затем ветошью, смоченной уайт-спиритом, сушка 
1 84 – 108 

92 
1 1 

2 97-113 
112 

1 1 

Края надрезов ровные, нет 
признаков отслаивания ни в 
одном квадрате решетки 
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Адгезия, балл № 
образца 

Общая 
толщина ЛПК, 

мкм 
без липкой 
ленты 

с липкой 
лентой 

Внешний вид ЛПК после 
нанесения надрезов в виде 

решетки 
1 2 3 4 5 

3. Травление в 10 % растворе NaOH, промывка в воде, осветление в растворе HNO3 (1:1),  
промывка в воде, сушка 

1 74 – 87 
80 

1 1 

2 64 - 77 
72 

1 1 

3 114 – 145 
132 

1 1 

Края надрезов ровные, нет 
признаков отслаивания ни в 
одном квадрате решетки 

4. Погружение в 10% раствор препарата ТМС ДП при температуре 50 °С, выдержка 10 мин, 
промывка в воде, сушка 

1 113 – 138 
124 

1 1 

2 135 – 141 
136 

1 1 

3 93 – 111 
100 

1 1 

Края надрезов ровные, нет 
признаков отслаивания ни в 
одном квадрате решетки 

5. Протирка сухой ветошью, затем ветошью, смоченной 10 % раствором препарата ТМС ДП, при 
температуре 20 °С, промывка водой, сушка 

1 122 – 139 
132 

1 2 

2 121 – 128 
122 

1 2 

3 120 – 139 
130 

2 2 

Незначительное отслаивание 
покрытия в виде мелких 
частиц в местах пересечения 
линий решетки (до 3-5% 
поверхности решетки) 

6. Протирка сухой ветошью, затем ветошью, смоченной 10 % раствором препарата ТМС ДП, при 
температуре 20 °С с выдержкой во влажном состоянии в течение 20 мин, промывка водой, сушка 

1 105 – 132 
121 

1 1 

2 115 – 130 
122 

1 1 

3 107 – 128 
117 

1 1 

Края надрезов ровные, нет 
признаков отслаивания ни в 
одном квадрате решетки 

 
Таким образом, метод обработки поверхности протиркой раствором ТМС ДП обеспечивает адгезию 

лакокрасочных покрытий к поверхностям из алюминиевых сплавов аналогичную обработке погружением в 
10 % раствор ТМС ДП и выдержкой в нем при температуре 50 °С в течение не менее 10 минут. 

Не всегда на предприятиях срезу после проведения очистки приступают к дальнейшему нанесению 
покрытий, поэтому были проведены исследования по определению времени межоперационного хранения. По 
результатам электрохимических исследований, приведенных в таблице 4, видно, что после подготовки 
изделий из сплава АМц по традиционному методу – щелочное травление в 10 %-ном растворе NaOH, 
емкостная толщина и плотность оксидной пленки со временем возрастают, в то время как после обработки в 
10 %-ном растворе ТМС ДП данные показатели остаются неизменными в течение 30 дней. 

Таблица 4 
Значение емкостной толщины (1/С) и тангенса угла диэлектрических потерь (tg θ) 

оксидной пленки сплава АМц в зависимости от времени хранения деталей 
после различной подготовки поверхностей 

Время пролеживания, сутки NaOH (эталон) ТМС ДП (10% раствор) 
 1/С, см2/мкФ tg θ 1/С, см2/мкФ tg θ 

1 час  0,28 11,4 0,32 12,1 
1 0,33 11,1 0,34 12,0 
4 0,34 11,0 0,32 12,5 

15 0,38 10,1 0,31 12,0 
30 0,38 9,5 0,31 12,4 

 
Исходя из изложенного, можно отметить, что применение растворов препарата ТМС ДП при 

подготовке изделий из алюминиевых сплавов к нанесению покрытий позволяет существенно улучшить 
качество, прочность наносимых покрытий, снизить энергозатратность процесса, существенно упростить его, 
повысить экологичность. 
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Данный препарат также хорошо зарекомендовал себя при подготовке к нанесению покрытий на 
черные сплавы. В этом случае он выполняет роль железофосфатирующего агента, аналогично применяется в 
виде раствора в воде, обработка которым позволяет в одну стадию провести обезжиривание и нанесение 
аморфнофосфатного слоя, обеспечивающего в дальнейшем высокий коэффициент адгезии ЛКП за счет 
конверсионного слоя, образующегося на границе раздела, состоящего из плохо растворимых в воде 
фосфатов трехвалентного железа и гидроксида железа. Удельный вес образующегося фосфатного покрытия 
зависит от способа и времени обработки и варьируется в пределах от 0,5 до 1,9 г/м2. Температура процесса 
при этом составляет 25 – 30 °С, а время воздействия определяется исходным состоянием поверхности. 
После высыхания обработанной поверхности на неё наносят покрытия. 

Однако следует иметь в виду, что подобный способ обработки не пригоден для изделий с высокой 
степенью зажиренности. Наличие на поверхности консерватных смазок вызывает необходимость 
предварительной обработки с целью её удаления с использованием водного раствора препарата ТМС ЛН 
(ТУ 2383-001-56478541-01), который эмульгирует находящиеся на поверхности смазки, позволяя открыть 
поверхность для дальнейшей обработки. 

Следует отметить, что метод аморфного фосфатирования пригоден для подготовки изделий, 
эксплуатирующихся в мягких условиях, хотя в ряде случаев, при использовании высококачественных 
окрасочных материалов возможны и более жесткие условия эксплуатации. 

Другим условием успешного проведения процесса подготовки под нанесение ЛКП является 
отсутствие значительного количества рыхлой неплотно сцепленной ржавчины на поверхности металла. В 
противном случае для удаления такого рода загрязнений необходимо использовать растворы выпускаемых 
нашим предприятием препаратов ТМС ДТ (ТУ 2383-002-56478541-01) и ТМС ДИ Технобиор (ТУ 2383-003-
56478541-05). 

Действие данных препаратов направлено на полное удаление окислов, солей и других 
неорганических загрязнений с поверхности черных металлов, обеспечивая полное открытие поверхности. 
После обработки изделий раствором препарата ТМС ДИ на поверхности остается защитная органическая 
пленка, препятствующая дальнейшему окислению поверхности под воздействием окружающей среды, 
которая может быть в дальнейшем легко удалена теплой водой. 

В случае использования для удаления особо сложных отложений с использованием раствора 
препарата ТМС ДТ на поверхности не образуется защитной пленки, и в случае длительного 
межоперационного пролеживания она может покрыться слоем вторичной ржавчины, так как является очень 
активной. Это позволяет использовать данный препарат в процессах обезжиривания и травления перед 
нанесением гальванических покрытий. 

Добавление препарата ТМС ДТ к соляной кислоте в соотношении 1:1 позволяет существенно 
увеличить срок службы ванн совместного обезжиривания и травления, понизить испаряемость, увеличить 
производительность процесса, сократить расход соляной кислоты и улучшить условия труда. 

Помимо кислотной серии препаратов наше предприятие также выпускает серию ингибиторов 
коррозии МАЛКОР, предназначенных для применения в различных средах. 

Применение ингибитора коррозии МАКЛОР В в качестве добавки к ваннам травления в этих 
процессах позволит не только обеспечить щадящее травление металла, понизив тем самым скорость 
накопления ионов железа,  но и придать ванне обезжиривающие свойства, существенно тем самым сократив 
затраты на подготовку перед нанесением покрытий. 

Применение ингибитора МАЛКОР А позволяет совместить операции гидроиспытаний изделий с их 
консервацией путём добавления в воду 0,5 – 5 % в зависимости от необходимого срока защиты изделий от 
коррозии. Подобная технология дает возможность не только  избежать неудобств, связанных с масляной 
консервацией изделий, но и существенно упрощает дальнейшую обработку, так как при необходимости 
сформированная на поверхности консервационная пленка легко удаляется водой. 

Таким образом, широкий спектр выпускаемых нашим предприятием реагентов позволяет решать 
самые разнообразные задачи, возникающие как в области подготовки изделий к нанесению покрытий и 
временной защиты от коррозии, так и в других технологических процессах. 
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Обоснование использования строительных лесов Layher для нефтегазовой и химической 
промышленности при нанесении различных видов покрытий.  (ООО «Лайер , Wilhelm 

LAYHER GmbH & Co. KG) 
 

ООО «Лайер (Дочернее предприятие фирмы Wilhelm LAYHER GmbH & Co. KG в России),   
Зазыгин Александр Александрович,  официальный представитель фирмы Layher 

 
Как показывает опыт, использование строительных лесов Layher при нанесении различных видов 

покрытий позволяет сократить время выполнения работ и обеспечить безопасный доступ к поверхностям 
любой сложности. 

Строительные леса Layher – это синоним высокого качества и выгодного использования. Более 65 
лет Layher занимается производством и поставкой самых современных систем строительных лесов.  

Наши системы строительных лесов широко известны по всему миру и заслужили высокую оценку у 
специалистов. Компания Layher занимает лидирующую позицию в Европе по поставкам систем доступа на 
промышленные предприятия и обладает огромным накопленным опыт по решению самых сложных задач в 
индустрии строительных лесов.  

Для предприятий нефтегазовой и химической промышленности широко применяются модульные 
леса системы Layher Allround с клиновым соединением. Данный вид лесов обладает следующими 
отличительными особенностями, которые позволят повысить качество и скорость выполнения работ по 
антикоррозионной защите:  
• Быстрота сборки и демонтажа 
• Высокое качество и надежность 
• Широчайшая гибкость в использовании 
• Высокая промышленная безопасность 
• Для работы с Layher требуется меньше рабочих 
• Долгий срок службы (~20 лет)  

 
Элементы строительных лесов могут быть выполнены как из горяче-оцинкованной стали, так и 

алюминия, что значительно облегчает труд рабочего персонала при частом монтаже/ демонтаже систем 
доступа за счет малого веса алюминиевых элементов. 

Пользователями нашей продукции уже являются такие компании как: «Газпром», «Газпром нефть 
шельф», «Сургутнефтегаз», «Татнефть», «Сибур», Лениградская АЭС, Кольская АЭС, Калининская АЭС, 
«Севмаш» и др. 

Продукция Layher сертифицирована в России и рекомендована для использования на промышленных 
и строительных объектах.  

Помимо модульных (клиновых) лесов Layher Allround мы производим следующую продукцию: 
• Рамные леса Blitz, обеспечивающие непревзойденную скорость монтажа; 
• Защитная система Protect, временные кровли и укрытия; 
• Вышки-туры и лестницы; 
• Система Event, сцены, трибуны и подиумы; 
• Дополнительные элементы, для решения сверх сложных задач. 

«Примеры использования систем строительных лесов Layher». 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Клиновые леса Layher Allround вокруг резервуара. 
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Рис.2. Подвесные леса Layher. 

 
Рис.3. Сложные конструкции строительных лесов Layher Allroud на примере антикоррозийной защиты 

основной скульптуры памятника «Рабочий и колхозница» 

 
Рис.4. Вышки-туры Layher Allround  на примере внутренней обработки резервуара. 

 
ООО «Лайер» (Дочернее предприятие фирмы Wilhelm LAYHER GmbH & Co. KG в России) 
Россия, 117105, г. Москва, Варшавское ш., д. 17 
т.: +7  (495) 786-3929, ф: +7 (495) 786-3929  Evgeny.Baryshev@layher.com, 
Alexander.Zazygin@layher.com    www.layher.ru 
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Контроль качества антикоррозионной защиты. (ООО «Рутил») 
 

ООО «Рутил», Иванов Тимур Анатольевич,  
Технический директор, Руководитель испытательного центра  

 
Применение защитных покрытий предохраняет от разрушительного действия коррозии, увеличивает 

срок эксплуатации. Известно, что эффективность защиты зависит от свойств используемых материалов, 
соблюдения требований по подготовке поверхности под окраску и процесса нанесения покрытия.  

Любое технологическое нарушение может привести к разрушительным последствиям, причём 
нарушение может иметь место на каждом этапе жизненного цикла покрытия: от изготовления компонентов 
лакокрасочного материала до этапа формирования покрытия и эксплуатации системы защитных покрытий. 
Следовательно, требуется проведения комплекса работ по контролю качества на каждой стадии: при 
изготовлении и приемке ЛКМ, при подготовке поверхности под окраску, при нанесении и формировании 
системы покрытий. 

 

Инспекционный контроль качества антикоррозионных работ. 
В случае отсутствия должного контроля при получении антикоррозионных покрытий частыми 

нарушениями являются: 
1. Несоблюдение климатических параметров при подготовке поверхности и нанесении покрытия.  
Так, если при очистке металлическая поверхность содержала конденсат, то в короткое время 

начинается её ржавление, образуется так называемая вспышечная ржавчина. 
В случае если климатические условия при сушке покрытия нарушены, из-за присутствия воды на 

поверхности нарушается его формирование, в покрытии возникают микропоры и поверхность становится 
проницаемой для воды и газов. Одновременно с этим, вода может вступать в реакцию с компонентами 
лакокрасочных материалов. 

Из-за несоблюдения установленных режимов не происходит окончательного формирования покрытия 
и при этом оно выглядит вполне годным к приёмке. 

 

2. Недостаточный уровень очистки поверхности.  
Если при абразивной подготовке поверхности требуемая степень очистки не достигается, имеются 

остатки окислов — то именно в этих местах в дальнейшем образуются центры коррозии, защитные свойства 
лакокрасочного покрытия, нанесенного на такую поверхность значительно снижаются. На качество 
покрытия могут оказывать негативное влияние загрязнители (пыль, масло, соли). В результате засоленности 
поверхности происходит пузырение; из-за жировых загрязнений на поверхности возникает дефект типа 
«рыбий глаз»; из-за присутствия пыли снижается адгезия покрытия с поверхностью. 

 

3. Несоблюдение рекомендуемого времени хранения подготовленной металлической поверхности. 
После проведения очистки поверхности обычно рекомендуется нанесение покрытия в течение 

установленного документацией ограниченного периода времени при строгом соблюдении климатических 
параметров. Если при разработке технологического процесса данные требования не учитываются, то будет 
велика вероятность получения заражённой коррозией поверхности. Проблема усугубляется тем, что это 
состояние поверхности невозможно контролировать — никаких визуальных изменений зачастую не 
происходит. 

 

4. Несоблюдение условий межслойной выдержки покрытия.  
В режимах межслойной сушки покрытий важно строго следовать инструкциям производителя по 

применению лакокрасочных материалов. Если рекомендуемые режимы межслойной сушки покрытий не 
выдерживаются, то это может привести к пузырению или вспучиванию слоёв, когда растворитель не 
успевает испариться из нижележащего слоя и растворяет несформированный нижележащий слой. 

 

5. Локальное исправление полученных дефектов покрытий в нарушении установленных 
рекомендаций. 

Попытка устранить дефекты локально, зачистить их и закрасить, приведет к снижению 
антикоррозионных функций покрытия. 

При обнаружении большинства из описываемых в литературе дефектов готового лакокрасочного 
покрытия, его следует удалить полностью и нанести заново. 

 

Все описанные выше нарушения и многие другие выявляются при регулярном проведении 
инспекционного контроля качества окрасочных работ с привлечением независимых инспекторов 
визуального и измерительного контроля. 

Независимый испытательный центр ООО «Рутил» располагает инспекторами визуального и 
измерительного контроля качества окрасочных работ, имеющими квалификационные удостоверения в 
производственных секторах: машиностроение и металлопроизводство; энергетика; трубопроводный 
транспорт; судостроение, судоремонт и строительство.  

Инспектора оснащены необходимыми современными поверенными приборами и аттестованным 
оборудованием (производства Elcometer, DeFelsko, Quanix, Horiba и др.), позволяющими контролировать 
технологические параметры на каждой стадии получения защитных покрытий: 
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• климатические условия: температуру и влажность воздуха, точку росы; 
• шероховатость поверхности; 
• засоленность поверхности; 
• содержание аминов на поверхности покрытия (экспресс-метод); 
• толщину сырого слоя покрытия; 
• толщину покрытия разрушающим методом (контроль толщины отдельных слоёв покрытия на любых 

типах подложек); 
• толщину покрытия неразрушающими методами на любых типах металлических подложек: 

вихретоковым или магнитным методом; 
• адгезию методом нормального отрыва; 
• адгезию методом надрезов; 
• диэлектрическую сплошность покрытия и др. 

Мы располагаем необходимой нормативной документацией (ГОСТ, ASTM, ISO и др.), в соответствии 
с которой проводится контроль каждого этапа окрасочного процесса: 
• подготовка поверхности под окраску (оценка состояния поверхности, контроль проведения 

абразивной обработки, контроль чистоты поверхности); 
• окраска (соответствие материалов требованиям нормативной документации, входной контроль 

качества лакокрасочных материалов, пригодность оборудования, контроль процесса окраски и сушки); 
• приёмка готового покрытия 

Наши специалисты проводят контроль окрасочных работ и оценку соответствия качества работ 
требованиям стандартов, как на каждой отдельной стадии, так и комплексно, по всему технологическому 
циклу. 

Помимо указанных работ, возможно проведение визуальной и измерительной экспертизы состояния 
лакокрасочных покрытий в процессе эксплуатации с качественной оценкой, указанием дефектов и 
рекомендациями по их устранению. 

При необходимости, на базе испытательного центра на образцах-свидетелях проводятся 
дополнительные испытания для подтверждения защитных свойств лакокрасочных покрытий. 

 

Входной контроль качества материалов для антикоррозионной защиты. 
Особое внимание следует уделять входному контролю качества поставляемых материалов. 
Входной контроль качества материалов для антикоррозионной защиты должен включать в себя не 

только идентификацию маркировки и сопроводительной документации, но и испытания образцов на 
соответствие заявленным требованиям. 

Это необходимо для выявления продукции, у которой были нарушены условия и сроки хранения и 
транспортировки, бракованной или фальсифицированной продукции, в других случаях. 

Испытательный центр «Рутил» располагает всем необходимым оборудованием и 
квалифицированным персоналом для проведения независимых испытаний по входному контролю качества 
лакокрасочных материалов, а также сырья для их производства. 

Виды проводимых испытаний: 
- контроль качества ЛКМ: определение степени перетира, вязкости, укрывистости, плотности, 

массовой доли летучих/нелетучих веществ, времени и степени высыхания, жизнеспособности, температуры 
вспышки и др.; 

- контроль качества сырья для производства ЛКМ; 
- испытания систем лакокрасочных покрытий: физико-механические показатели (адгезия, твердость, 

блеск, эластичность, стойкость к истиранию, прочность при ударе, растяжении и др.); испытания 
химической стойкости в различных средах; определение устойчивости к воздействию переменных 
температур, воздействию излучения, повышенной влажности и непрерывной конденсации; удельное 
объемное/поверхностное электрическое сопротивление, тангенс угла диэлектрических потерь и 
диэлектрическая проницаемость и др.; 

- подтверждение срока службы покрытий: ускоренные климатические испытания по ГОСТ 9.401 
(воздействие отрицательных и повышенных температур, повышенной влажности, облучения 
ультрафиолетом и др.), испытания по ISO 12944 в камере непрерывной конденсации, камере соляного 
тумана. 

 

Информация о деятельности. 
Центр испытаний и сертификации «Рутил» был создан в 1992 г. на базе отдела стандартизации 

Ленинградского научно-производственного объединения «ПИГМЕНТ», головной и базовой организации по 
стандартизации и государственным испытаниям видов лакокрасочной продукции. 

В период с 1997 г. по 2005 г. Центр испытаний и сертификации «РУТИЛ» являлся филиалом 
Всероссийского научно-исследовательского института сертификации (ВНИИС). 

С 2005 г. ООО «Рутил» является самостоятельной организацией. 
Более 15 лет специалисты ООО «Рутил» проводят испытания лакокрасочных материалов и покрытий, 

сырья для их производства, работают в области стандартизации и сертификации. Испытательный центр был 
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впервые аккредитован Госстандартом России на техническую компетентность и независимость в 1993 г., 
орган по сертификации химической продукции «Рутил» в 1994 г. и по настоящее время успешно проходят 
процедуру переаккредитации на новый срок в установленном порядке. 

Орган по сертификации (аттестат аккредитации № РОСС.RU.0001.11ХП26) и Испытательный центр 
ООО «Рутил» (аттестат аккредитации № РОСС.RU.0001.21.ХИ34) внесены в Единый реестр органов по 
сертификации и испытательных лабораторий (центров) Таможенного Союза. 

В настоящее время основными направлениями деятельности являются: 
- сертификация и регистрация деклараций о соответствии химической продукции; 
- контрольные, сравнительные, арбитражные, сертификационные испытания лакокрасочных материалов и 
покрытий на их основе, сырья для их производства; 
- разработка программ испытаний; 
- выездной инспекционный контроль качества окрасочных работ; 
- содействие в оформлении документов, подтверждающих безопасность продукции (паспортов 
безопасности, свидетельств о государственной регистрации); 
- разработка нормативной документации (стандартов организаций, технических условий, руководящих 
документов, инструкций, рекомендаций и др.); 
- проведение обучающих семинаров, стажировок в области оценки качества лакокрасочных материалов. 

В Испытательном центре проводились испытания лакокрасочных материалов и покрытий ведущих 
отечественных и зарубежных производителей: ООО «Антикоррозийные защитные покрытия», ООО «Гамма 
Индустриальные Краски», ООО «Гатчинский завод порошковых красок», ООО «Краски БЭП», ОАО 
«Кронос-СПб», ООО «НПК ПК Пигмент», ОАО «Торговый Дом «ЗЛКЗ», ООО НПП «Экор-Нева», АО 
«ЭМЛАК», «AKZO Nobel, N.V.», «ARSONSISI S.P.A», «BASF Construction Chemicals Finland OY», «Geveko 
OY», «International Farg AB», JOTUN PAINTS, «NOVOL Sp.zo.o.», «PPG Industries», «Tambour Ltd», «Teknos 
OY», «TIB Chemicals AG», «Tikkurila Paints OY» и др. 

Испытания проводятся на соответствие требованиям государственных, отраслевых, международных 
стандартов и других нормативных и технических документов в соответствии с назначением и областью 
применения. 

 
Рутил, ООО  
Россия, 194021, г.Санкт-Петербург, 2-й Муринский пр., д.49, оф.120 
т.: +7 (812) 534-6565, ф: +7 (812) 534-8674 
info@rutil-spb.ru  www.rutil-spb.ru 
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Метрологическое обеспечение вихретоковых толщиномеров гальванических покрытий. 
(ЗАО «КОНСТАНТА») 

 
ЗАО «КОНСТАНТА», Ивкин Антон Евгеньевич, Ведущий специалист  

Сясько В.А. 
 

Металлические покрытия являются наиболее распространенными в машиностроительных 
производствах. Для нанесения этих покрытий применяется восемь методов нанесения и большое число 
металлов и сплавов [2]. Данные покрытия выполняют, прежде всего, функции защиты от коррозии, 
декоративные покрытия обеспечивают привлекательный вид изделий и удобство обращения с ними, 
защитно-декоративные покрытия выполняют обе функции. Специальные (технические) покрытия служат 
для придания поверхностям изделий и деталей определенных свойств – износостойких, антифрикционных, 
теплозащитных, электропроводящих и др. 

В условиях современных производств, особенно приборостроительных, широкое распространение 
имеют изделия из цветных металлов и сплавов с покрытиями из электропроводящих неферромагнитных 
металлов и сплавов. Самое широкое применение получили, например, хромовые, оловянные, медные, 
никелевые, серебряные покрытия изделий из меди и ее сплавов, алюминиевых сплавов и т.д. Диапазон 
толщин обозначенных покрытий составляет, как правило, от 0,5 до 25 мкм. 

Для защиты от коррозии стальные изделия, как правило, покрывают цинком, никелем или хромом. 
Толщина этих защитных покрытий обычно не превышает 50 мкм. 

Представляет интерес решение указанных выше задач измерения толщины покрытий с 
использованием вихретокового вида контроля. 

Для измерения толщины электропроводящих ферро- и неферромагнитных покрытий на 
электропроводящих основаниях при условии, что относительная электропроводность покрытия и основания 
σп/σо≈6...30 (например, медь на нержавеющей стали, серебро на латуни, цинк на стали) широко используется 
вихретоковый фазовый метод измерения толщины покрытий. 

Для задач контроля толщины покрытий, для которых σп/σо≈ (0,11...0,55) < 1 (например олово на меди 
и медных сплавах) возможно применение вихретокового амплитудно – фазового метода измерения, т.к у 
вихретокового фазового метода практически отсутствует чувствительность в области толщин покрытий до 
20 мкм. 

В общем случае вихретоковые методы измерения толщины металлических покрытий основаны на 
анализе взаимодействия собственного электромагнитного поля первичного преобразователя с 
электромагнитным полем вихревых токов, наводимых в контролируемом объекте, зависящих от толщины 
покрытия Тп , σп , σо и геометрических характеристик основания и покрытия (диаметра d, шероховатости Rz 
и др.), а также величины зазора h между металлическим покрытием и контактной поверхностью 
преобразователя. 

Современные средства измерения, основанные на вихретоковых методах, позволяют проводить 
измерения толщины электропроводящих покрытий на электропроводящих ферро- и неферромагнитных 
изделиях в диапазоне от 1 до 30-50 мкм с основной абсолютной погрешностью измерения ΔТп                                  
не более ± (1 ... 2) мкм. 

Калибровку вихретоковых толщиномеров в соответствии с Государственной поверочной схемой [1] 
следует проводить с использованием рабочих средств измерений – мер толщины покрытий различных 
сочетаний материалов оснований и покрытий, сгруппированых по назначению, с пределом допускаемой 
абсолютной погрешности изготовления  ∆рс(h) ≤ ± ((0,2 … 0,3) + 0,05h) мкм. 

В общем случае калибровка вихретоковых преобразователей представляет процедуру установки 
чувствительности с использованием комплекта натурных мер толщины покрытия и установку нуля на 
образце реальной продукции без покрытия. 

Для обеспечения погрешности измерения ΔТп ≤ ± 1 мкм при доверительной вероятности p = 0,99 в 
области малых толщин, меры толщины покрытий должны быть изготовлены и аттестованы с погрешностью 
на уровне ± 0,3 мкм. 

На данный момент в нашей стране сложилось весьма сложное положение с обеспечением единства 
измерений толщины покрытий, особенно гальванических. 

ГОСТ 25177-82 Меры толщины покрытий образцовые, являвшийся руководящим документом, на 
данный момент не действителен. Единственным утвержденным нормативным документом является 
50.2.006-2001 «ГСИ. Государственная поверочная схема для средств измерений толщины покрытий в 
диапазоне от 1 до 20000 мкм» [3]. 

Не смотря на то, что на результаты показаний вихретоковых толщиномеров существенно влияют 
физические параметры основания и покрытия меры, такие как электропроводность и магнитная 
проницаемость [4], поверочная схема предусматривает контроль только геометрических параметров. 

Для аттестации ступенчатых мер толщины покрытий предполагается применение 
профилометрического метода измерения. Данный метод накладывает существенные требования к 
плоскостности и параллельности поверхностей основания мер. Подготовка оснований требует большого 
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числа технологических операций, в числе которых очень трудоемкая и дорогостоящая операция доводки на 
специальном оборудовании. Определенные сложности так же возникают при нанесении покрытия не на всю 
поверхность меры, а на ограниченный сектор. 

Иногда, в силу ряда причин, не представляется возможным изготовление плоскопараллельных 
металлических мер толщины, т.к. их характеристики не будут соответствовать реальным. В нормативной 
документации нет никаких рекомендаций по тому, как осуществлять аттестацию таких мер. 

Наиболее перспективным методом аттестации натурных мер толщины металлических покрытий 
является метод шарового микрошлифа [5]. Данный метод не предъявляет требований к параллельности 
сторон плоских мер, а так же позволяет производить аттестацию мер толщины покрытий произвольной 
формы. 

Этот метод основан на измерении отпечатка, возникающего при микроабразивном износе, путем 
воздействия вращающегося стального шарика на образец, с добавлением абразивных эмульсий. В месте 
контакта образуется кратер сферической формы. На рис. 1 изображена схема толщиномера, реализующего 
описываемый метод. 

 

 
 

Рис. 1 Схема и внешний вид толщиномера шарового истирания. 
 
Стальной гладкий шарик имеет две точки опоры – на вращающийся приводной вал и на плоскость 

образца. Нагрузка в зоне контактного трения определяется массой шарика и углом наклона образца. Износ 
обеспечивается добавлением абразивной суспензии, содержащей взвешенные в воде частички SiC, алмаза и др. 

В зоне контакта образуется кратер износа сферической формы, на котором наблюдаются две 
характерные зоны: зона износа покрытия и зона износа основания (рис. 2). 

 

 
а) б) в) 
Рис. 2 Внешний вид кратера износа: а) плоского образца; б) цилиндрического образца;  

в) сферического образца. 
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По полученным с помощью оптических средств измерений размеров этих зон рассчитывается 
толщина покрытия. 

Формула для вычисления толщины покрытия на плоских и цилиндрических изделиях (в соответствии 
с обозначениями на рисунке 2): 

( )2 2 2 21 4 4
2 2

xyT R d R D
R

= − − − ≈     (1) 

Формула для вычисления толщины покрытия на сферических изделиях: 
1 1 1 1

2
xyT xy

Rb R Db D
⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

                 (2) 

 
Для более четкой различимости границ шлифа возможна обработка исследуемого образца 

различными травящими составами. 
Использование данного метода позволяет производить аттестацию толщины покрытия меры с 

погрешность не более ± 0,3 мкм. 
При аттестации толщины покрытия методом шарового микрошлифа необходимыми условиями 

является соблюдения требований к качеству рабочей поверхности меры, а именно допуска на форму 
поверхности и ее шероховатости. 

Так, для того, что бы погрешность аттестации меры толщины покрытия не превысила 0,3 мм, 
шероховатость поверхности основания меры и покрытия не должна превышать Ra 0.2 мкм. 

Покрытия на меры должны наноситься по технологиям соответствующим тем, которые применяются 
в производстве, для которого подготавливается прибор, т.к технология получения покрытия может 
оказывать влияние на его электропроводность. Поэтому оптимальным является нанесение покрытия на 
меры в условиях производства, которое в дальнейшем будет эксплуатировать прибор, тем самым 
минимизируются погрешности измерения, вызванные отклонением значения электропроводности покрытия 
меры и реального изделия. 
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О3-Очистка, Окраска, огнезащита. Защитные системы Firetex. (ЗАО «О3-Инжиниринг») 
 

ЗАО «О3-Инжиниринг»,  
Кузьмина Екатерина Александровна,  Руководитель огнезащитных покрытий.  

Компания «о3-Инжиниринг» – интегратор решений по защите металлоконструкций. 
тел. (495) 786-89-35   сайт www.o3-e.ru 

 
Понимая специфику объектов нефтегазовой отрасли, на которых часто следует рассматривать -

агрессивные среды эксплуатации по защите от коррозии, возможность возникновения пожара характера 
углеводородного горения по задаче огнезащиты, а также предусматривать воздействие сильных минусовых 
температур для объектов, расположенных в условиях Крайнего Севера и континентального климата Сибири 
– мы представляем защитные системы Hempel+Firetex. 

 
  

HEMPEL&FIRETEX 
cистемы антикоррозийной и огнезащиты металлоконструкций  

сертифицированы как общая система защиты  
обеспечивают эффективное и долговременное покрытие для любых задач нефтегазохимического 

комплекса 
FIRETEX – огнезащита от углеводородного горения 

 На сегодняшний день в Российской нормативной документации отсутствует определение 
углеводородного горения, и данный тип горения не регламентирован на уровне национальных российских 
стандартов. 

 
Особенностипожаранефтехимическихобъектов 
Обращаясь к  мировому опыту, следует отметить, что именно углеводородное горение является 

наиболее опасным и разрушительным видом горения по своей природе. Основным опасным фактором 
пожара, который и является причиной разрушения и повреждения строительных конструкций, элементов, 
частей зданий и зданий в целом является быстрый рост температуры в очаге пожара. После  5 минут горения 
углеводородов температура огня достигает 1100ºС. К стремительному росту температуры и значительному 
выделению тепла накладывается турбулентное пламя, а также возникает вероятность взрыва. Кроме того, 
горение сжатых углеводородов заключает в себе потенциальную опасность разрушения несущих 
конструкций за счет возникновения реактивной струи пламени. В подобном температурном режиме 
металлоконструкции моментально теряют свою несущую способность и здание попросту “складывается”.  

Таким образом, для объектов нефтегазового сектора вопрос обеспечения пассивной огнезащиты 
наружных коммуникаций технологических установок по переработке и транспортировке природного газа, 
нефти и нефтепродуктов, несущих элементов каркаса зданий и сооружений, резервуаров, элементов эстакад 
особенно важен и актуален. 

Решения по огнезащите металлоконструкций от углеводородного горения 
В условиях горения нефти и/или газа огнезащитные ЛКМ должны обеспечить надежную защиту в 
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течение заданного периода времени (45, 60, 90, 120, 150 минут и т.д.), но тонкослойные вспучивающиеся 
составы на основе акриловых смол рассчитаны на целлюлозное горение,  т.е. механизм вспучивания и 
образования вспененного слоя на защищаемый поверхности рассчитан на постепенный (в течение 15-20 
минут) прирост температуры в зоне горения по известной зависимости: Т-Т0=345lg (8t+1). За указанный 
период времени тонкослойные огнезащитные краски «вспучиваются» и образуют теплоизоляционный слой 
на поверхности металлоконструкций. При горении углеводородов стремительный рост температуры 
происходит в течение 5 минут, материалы, предназначенные для защиты в условиях целлюлозного горения, 
«сдуваются» с поверхности и металлоконструкции подвергаются прямому воздействию огня! 

  
Отсутствие нормативной документации на углеводородное горение не изменяет механизм 

горения углеводородов и не снижает опасности и возможные последствия таких пожаров. 
  
Надежную защиту металлоконструкций различного функционального назначения в условиях 

углеводородного горения обеспечивают эпоксидные составы типа FIRETEXM90. Толстослойные 
эпоксидные мастики начинают работать с первых минут возникновения пожара и обеспечивают также 
защиту конструкций, эксплуатируемых в суровых условиях (воздействие низких температур, агрессивная 
среда эксплуатации, повышенная влажность и т.д.), поскольку механизм образования защитного слоя 
отличается от вспучивающихся тонкослойных составов. 

 
Решения по огнезащите металлоконструкций в климате ХЛ 
Также хочу акцентировать внимание, что эксплуатация огнезащитных покрытий на акриловой основе 

в условиях ХЛ1 (открытая атмосфера) не допускается. При продолжительном воздействии низких 
температур разрушение огнезащитных акриловых покрытий происходит по причине различия 
коэффициентов линейного расширения огнезащитного покрытия и стальной подложки; при низком 
температурном режиме эксплуатации акриловое огнезащитное покрытие становится хрупким и любое 
механическое воздействие на покрытие приводит к разрушению последнего. Рекомендуемый 
температурный режим эксплуатации тонкослойных огнезащитных покрытий терморасширяющегося типа 
находится в пределах “минус 40˚С плюс 70˚С”. 

Хорошим решением для северных регионов также являются эпоксидные составы – обеспечивая 
надежность и долгий срок эксплуатации покрытия. К примеру, эпоксидный огнезащитный состав 
FIRETEXM90 служит до 20 лет в открытых условиях эксплуатации при температуре от минус 60˚С до плюс 
70˚С. 

FIRETEX М90 – эпоксидное толстослойное покрытие, огнезащита от 30 до 150 минут. 
Огнезащитный состав М90 применяется для огнезащиты несущих металлоконструкций при 

строительстве и ремонте нефтегазовых и нефтехимических объектов: 
1. оффшорныеплатформы 
2. объектынефте- и газодобычи 
3. товарно-сырьевыепарки ШФЛУ 
4. нефтеперерабатывающиезаводы 
 
Особенности огнезащитного состава FIRETEXM90: 
1. Возможность замены конструктивной огнезащиты на объектах с высокими требованиями к пожарной 

безопасности (до 150 минут). 
2. FIRETEXM90 выдерживает реактивную струю пламени и сверхбыстрое достижение высоких 

температур – до 1100°С в течение первых 5 минут пожара. 
3. Материал FIRETEXM90 сертифицирован в системе с финишным покрытием, что позволяет получить 

любой цвет по RAL. 
4. Материал имеет высокую стойкость покрытия к воздействиям агрессивных сред (С5-М) и заключение 

ЦНИИПСК им.Мельникова на срок эксплуатации не менее 10 лет в условиях открытой промышленной 
атмосферы климата ХЛ1(от +60 до -60°С).  

5. Возможность транспортировки предварительно окрашенных конструкций обеспечивается высокой 
устойчивостью покрытия к механическим повреждениям. 

6. FIRETEXM90 - долговременное экономически эффективное решение по огнезащите. 
7. Международные сертификаты (углеводородное горение): Lloyd’sRegister, UL 1709, 

DNVTypeApprovalCertificate, Российский морской Регистр судоходства.  
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FIRETEXFX4002 – акриловое тонкослойное покрытие, огнезащита от 30 до 120 минут. 
 
Применение огнезащитного состава FIRETEXFX4002 позволяет: 
1. Уменьшить нагрузки на несущие металлоконструкции за счет тонких слоев. 
2. Заменить конструктивную огнезащиту краской на объектах с высокими требованиями к пожарной 

безопасности (до 120 минут). 
3. Дать долговременное экономически эффективное решение по огнезащите. 
4. Состав FIRETEXFX4002 существенно сокращает трудозатраты и сроки выполнения работ по 

огнезащите, за счет высокой тиксотропности и малого времени межслойной сушки (4 часа). 
5. Материал FIRETEXFX4002 сертифицирован в системе с финишным покрытием, что позволяет получить 

любой цвет по RAL. 
6. Нанесение состава при температуре окружающей среды доминус 10ºC, позволит существенно 

расширить сезонные границы для выполнения работ. 
 
 

О3-Инжиниринг, ЗАО   
Россия, 121151, г. Москва, ул. Раевского, д. 4 
т.: +7 (495) 786-8935, ф: +7 (495) 786-8936 
info@o3-e.ru  www.o3-e.com   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Огнезащитные покрытия компании International Protective Coatings. (Представительство 

фирмы «Акзо Нобель Н.В.» (Нидерланды) г. Москва) 
 

International Protective Coatings  
Представительство фирмы «Акзо Нобель Н.В.» (Нидерланды) г. Москва,   

Семенов Сергей Михайлович, Менеджер по продажам Защитные Покрытия СНГ 
 

International-PC-Moscow@akzonobel.com www.akzonobel.com/ru www.international-pc.com   
Компания International Protective Coatings, как составная часть химического концерна Akzo Nobel 

N.V., является мировым лидером по производству и поставкам индустриальных антикоррозионных и 
огнезащитных покрытий. Техническое сопровождение и широкий спектр высококачественных покрытий 
позволяют решать сложнейшие задачи по обеспечению долговременной (более 15 лет) защиты активов 
предприятий нефтегазовой отрасли, горнодобывающей и перерабатывающей промышленности, объектов 
электроэнергетики, а также объектов инфраструктуры. 

 
 

 
 
International Protective Coatings  
Россия, 125445, г. Москва, ул. Смольная, 24Д, Коммерческая Башня Меридиан 
т.: +7 (495) 960-2890, +7 (495) 960-2932 (прямой) , ф: +7  ( 495) 960 2971 
International-PC-Moscow@akzonobel.com  
www.akzonobel.com/ru www.international-pc.com   
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Комплексная защита материалами Massco. (ООО «Индустриальные покрытия») 
 

 ООО «Индустриальные покрытия», Орлов Алексей Евгеньевич, Руководитель направления  
 

ООО «Индустриальные покрытия» — является надежным поставщиком технологичных 
антикоррозионных покрытий с высокими эксплуатационными характеристиками. Благодаря применению 
новейших технологий, использованию  зарубежного опыта и внедрению отечественных разработок, нами 
производятся системы покрытий, сочетающее в себе высокое  качество и доступную цену. 

Универсальные покрытия Massco обеспечивают надежную защиту конструкций от коррозии на 
длительный срок. Покрытия устойчивы к воздействию агрессивной атмосферы, к широкому ряду 
химических веществ и их проливам, резким перепадам температур, повышенному УФ-излучению и 
влажности, механическим повреждениям, воздействию микроорганизмов и др.  

Компания предлагает комплексные решения для защиты  металлических и ж/б конструкций 
различного назначения в следующих отраслях: 
1. Нефтегазовая промышленость; 
2. Энергетика; 
3. Судостроение; 
4. Гидротехнические сооружения; 
5. Машиностроение; 
6. Гражданское строительство; 
7. Химическая и металлургическая промышленность и т.д. 
8. Транспортное строительство.  

 
Высокое качество и эффективность представленных материалов Massco подтверждается 

заключениями ведущих отраслевых и научно-исследовательскими институтов: ОАО ВНИИСТ, ОАО 
ЦНИИС, ОАО ЦНИИ ПСК им. Мельникова, ОАО НИКИМТ – АТОМСТРОЙ, а также соответствием 
руководящим документам соответствующих министерств и стандартам ГОСТ.  

Благодаря применению новейших технологий, использованию зарубежного опыта и отечественных 
разработок, компания обеспечивает выпуск широкого ассортимента антикоррозионных материалов Massco, 
устойчивых к воздействию агрессивной атмосферы, широкому ряду химических веществ и их проливам, 
резким перепадам температур, повышенному УФ-излучению и влажности, механическим повреждениям и 
воздействию микроорганизмов. 

Учитывая большие объемы сооружений, металлических конструкций и технологического 
оборудования, эксплуатирующихся в условиях агрессивной атмосферы нефтеперерабатывающих, 
химических, металлообрабатывающих производств, несомненный интерес представляет применение 
экологических эпоксидных и полиуретановых материалов, с высоким сухим остатком, обеспечивающих 
минимальные трудовые и финансовые затраты при проведении окрасочных работ. Компания 
«Индустриальные покрытия» разработала окрасочные системы, которые применяются на особо 
ответственных конструкциях, как при новом строительстве, так и при ремонтных работах.  

 
Для нового строительства: эпокси-полиуретановая 
система с цинксодержащим грунтом 
 
• Masscopoxy Zinс  - 80мкм,  
• Masscopoxy1264 - 120 мкм  
• Masscopur 14 – 50 мкм 
240 мкм =  срок службы более 20 лет 
 

Для нового строительства и при ремонтных 
работах: эпокси-полиуртеановая система 
 
 
• Masscopoxy 1264  –200 мкм 
• Masscopur 14 – 50 мкм                               
250 мкм =  срок службы более 20 лет  
 
 

Заключения ОАО ЦНИИС, ОАО ВНИИНефтехим Заключение ОАО ЦНИИ ПСК им. Мельникова 
Masscopoxy Zinс  
Двухкомпонентный  цинксодержащий эпоксидный 
грунт 

 

• формирует покрытие с содержанием цинка в 
сухой пленке не менее 85%, что обеспечивает 
дополнительную протекторную защиту; 
• может использоваться в качестве 
межоперационного  грунта; 
• быстро сохнет, короткое время до перекрытия; 
• применяется для окраски металла, 
предназначенного под электросварку, 
рекомендуемая толщина слоя в местах сварного шва  
не более 20 мкм. 
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Masscopoxy 1264  
Усиленный эпоксидный толстослойный грунт 

 

• Толщина сухой пленки до 300 мкм за один слой;  
• Толерантность к подготовке поверхности 
(допускается степень подготовки Sa2, St2);  
• Применение при повышенной влажности; 
• Нанесение при  отрицательных температурах от 
– 10°С (зимняя версия LT); 

Masscopur 14  
Отличные декоративные свойства, высокая 
атмосферостойкость 

• Наносится и отверждается при температуре от - 
10°С; 
• Время перекрытия не ограничено; 
• Покрытие хорошо сохраняет цвет и глянец; 
• Высокая устойчивость к брызгам минеральных и 
растительных масел, парафинов, алифатических 
нефтепродуктов и химических веществ. 

В результате проведенных испытаний ОАО ЦНИИИС данные системы были заключены в СТО 
01393674-007-2011 «Защита металлических конструкций мостов от коррозии методом окрашивания»  и 
могут применяться для окраски наружных поверхностей металлоконструкций транспортных сооружений, в 
т. ч. мостов, эксплуатируемых в промышленной зоне с макроклиматическим районом, характеризуемых 
холодным и умеренным холодным климатом. Прогнозируемый срок службы обеих систем покрытий по 
результатам испытаний составляет не менее 20 лет.  

Особое внимание уделяется защите бетонных конструкций, т.к. подбор материалов должен 
осуществляться исходя из требований по паропроницаемости применяемых покрытий и водонепроницаемости 
одновременно. Такими материалами являются – Masscopoxy Wep  и  Masscopoxy Lat.  

Лакокрасочные покрытия на основе данных материалов обеспечивают длительную защиту (до 15 лет 
и более) от эрозионно-коррозионных разрушений, препятствуют карбонизации бетона. Универсальность 
данных материалов также заключается в их использовании в равной степени как для защиты металлических, 
так и бетонных конструкций.  
Masscopoxy Wep 
Двухкомпонентная эпоксидная водоразбавляемая 
краска 
2 слоя*100 мкм = 200 мкм 
Срок службы более 15 лет 
 

• Материал обладает хорошей 
паропроницаемостью и прекрасными 
гидроизолирующими свойствами; 

• Комплексная защита бетонных и  металлических 
конструкций;  

• Материал не содержит летучих органических 
растворителей;  

• Высокая химическая стойкость к растворам 
солей, щелочей, масел, проливам 
нефтепродуктов и моющим средствам.  

• Допускается нанесение на влажное бетонное 
основание;  

• Колеруется по каталогу RAL  
Masscopoxy Lat 
Двухкомпонентная водоразбавляемая грунт-эмаль 
на основе пигментированного латекса и 
отвердителя 
2 слоя*60 мкм=120 мкм 
Срок службы более 15 лет 

• Возможность нанесения по оцинкованной 
поверхности;  

• Материал пожаровзрывобезопасен и 
экологически благоприятен при применении в 
закрытых помещениях из-за отсутствия 
растворителей; 

• Быстро сохнет, короткое время до начала 
эксплуатации; 

• Хорошая стойкость к широкому ряду 
химических веществ: растворам неорганических 
солей и моющим средствам; воде; минеральным 
маслам; бензину и др. нефтепродуктам. 

 
Для обеспечения долговременной защиты внутренней поверхности резервуаров, аппаратов, 

технологического оборудования, работающих в агрессивных средах, компания предлагает использовать 
толстослойную эпоксидно-новолачную окрасочную систему, отличающуюся высоким тепло- и 
химстойкостью:  

• Masscotank 01 –200 мкм 
• Masscotank 10 – 200 мкм 
400 мкм = срок службы более 15 лет  
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Masscotank 01 
Двухкомпонентный толстослойный  эпоксидный 
грунт 
 
Masscotank 10 
Двухкомпонентная толстослойная  эпоксидная эмаль  
 

• материалы тиксотропные, возможность 
нанесения толщиной сухой пленки до 400 мкм за 
один слой; 
• универсальная система  с высокой стойкостью к:  
− нефти и темным нефтепродуктам до 90 оС; 
− загрязненной и подтоварной воде; 
− светлым нефтепродуктам; 
− агрессивным средам; 
• наносится стандартным оборудованием БВР 

 
Взамен уже устаревших, но столь популярных окрасочных систем типа ГФ, ПФ компания предлагает 

использовать грунт-эмаль Masscoat 155, на основе модифицированных полиолефинов, применение которой 
позволит сократить количество наносимых слоев и трудозатраты на подготовку поверхности, тем самым 
снизив финансовые затраты до 40%.  

 
Masscoat 155 
Быстросохнущая однокомпонентная грунт-эмаль на 
основе модифицированного полиолефина 

• толерантна к подготовке поверхности 
(допускается степень подготовки Sa2, St2), 

• высокая скорость высыхания, короткое время до 
начала эксплуатации; 

• наносится и отверждается при температуре от 
минус 15 оС; 

• хорошая химстойкость к проливам химических 
реагентов; 

• применяется как ремонтное покрытие. 
 

Благодаря наличию собственной лаборатории и большому опыту квалифицированных 
специалистов, компания «Индустриальные покрытия» занимается выпуском новых инновационных 
материалов, разработанных под требования конкретных заказчиков. Примером такого вида 
сотрудничества могут служить материалы Masscoat UV, предназначенный для долговременной 
антикоррозионной консервации труб и водный Masscoat TP, применяемый для окраски металлической тары 
и снижающий пожарно-экологическую нагрузку на предприятие. 
 
Masscoat UV 
Однокомпонентный лак на основе  УФ 
отверждаемого  модифицированного акрилового 
полиэфира. 
   

• лак предназначен для защиты от коррозии изделий 
из цветных и черных металлов,  работающих при 
температуре до 1500С и эксплуатируемых в 
различных климатических условиях, в том числе как 
транспортное, консервационное покрытие для труб 
и металлоконструкций.  
• толерантен к подготовке поверхности 
(допускается степень подготовки Sa2, St2), 
• атмосферостойкое покрытие; 
• не содержит летучих органических растворителей; 
• высокая скорость полимеризации на установках 
ультрафиолетового отверждения 
• хорошая стойкость к механическим нагрузкам, 
повышенная твердость покрытия 

Masscoat TP 
Одноупаковочная краска представляет собой 
суспензию пигментов и наполнителей в водных 
дисперсиях алкидно-меламиновых сополимеров 
горячего отверждения 

• предназначена  для наружной защиты 
металлической тары, эксплуатирующихся в 
атмосферных условиях, и стойкое к обливу 
минеральными маслами, нефтепродуктами, 
растворителями и растворами солей. 

• срок  службы покрытия  состоящего из  одного  
слоя  краски  Masscoat TP  с суммарной толщиной 
сухой пленки системы покрытий 25-40 мкм.  в  
условиях умеренно-холодного климата 
составляет не менее 5 лет. 

• материал водный горячего отверждения 
наноситься валковым способом 
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Конкурентный рынок лакокрасочной промышленности диктует своим участникам необходимость 
соответствовать западным стандартам, выпускать высококачественную продукцию, обеспечивать 
технологичность и постоянство поставок.  

Учитывая особенности лакокрасочной индустрии, ООО «Индустриальные покрытия» выпускает 
ЛКМ, отличающиеся не только высокими эксплуатационными характеристиками, но и своей 
конкурентоспособностью, которая определяется оптимальным соотношением  цены и качества. Благодаря 
налаженному производству материалов на территории РФ, компания гарантирует своим партнерам 
постоянство поставок и наличие ассортимента продукции.  

 
ООО «Индустриальные покрытия» гарантирует: 
• Комплексный подход к решению поставленных задач 
• Качественные лакокрасочные материалы Massco 
• Производство на территории РФ 
• Постоянство поставок и наличие ассортимента продукции 
• Долговременная защита от коррозии  
• Техническое сопровождение и контроль нанесения покрытия. 

 
 

Индустриальные покрытия, ООО  
Россия, 187026, Ленинградская обл., г. Никольское,  
Ульяновское шоссе, д5Н, зд.1, лит. Н-1,  промзона "Сокол" 
т.: +7 (812) 677-5509, ф: +7  (812) 677-5510 
info@incoat.ru  www.incoat.ru 

 
 
Функциональный подход к защите от коррозии промышленных объектов.                                

(ООО «Технологические системы защитных покрытий») 
 

 ООО «Технологические системы защитных покрытий», 
Ишмухаметов Динар Зуфарович, Инженер-технолог  

Мухаметова С.С., Ахметгареева А.М. 
 

 
На протяжении многих десятилетий проблема борьбы с коррозией металлов привлекает пристальное 

внимание специалистов в области технологий, руководителей промышленности. Её затрагивают и на 
правительственном уровне, ведь последствия коррозии влияют на положение многих отраслей 
промышленности, обороноспособности страны. Например, установлено, что общемировые расходы 
нефтяной промышленности на борьбу с коррозией составляют 3,7 миллиардов долларов в год [1]. Поэтому в 
целях снижения негативного воздействия коррозионных процессов и рационального использования 
ресурсов в мире проводят разработку соответствующих мероприятий с привлечением научных организаций.  

Согласно современной методологии науки поиск пути решения заключается в том, чтобы вложить 
наблюдаемые явления в определенную теоретическую систему с выявлением структурных черт, как некой 
целостности. Воздействие среды в этой системе выступает в наборе факторов, определяющих характер 
коррозионных повреждений, а начальные данные о самом объекте (геометрия, химический состав и др.) 
служат базой для подбора способа воздействия на него (определяют возможность какого-либо внешнего 
способа придания свойств для защиты от влияния среды). Пошаговый анализ проблемы в заданном 
контексте лежит в основе методологии функционального подхода, а именно на рассмотрении: 

- на первоначальном этапе: взаимодействие объекта с внешней средой, то есть общая картина, не 
касающаяся внутреннего строения объекта. При этом, наблюдая поведение объекта, исследователь может 
установить закономерности в появлении тех или иных реакций (действий) на воздействие среды. На этом 
этапе получаемые параметры носят общий характер, не дающий полного представления о процессе 
взаимодействия «объект-среда», но уже позволяющие выбрать область технологий защиты, а в случае 
«несложных задач» – сразу найти решение; 

- на следующем этапе - «детализация»: объект рассматривается как система, имеющая структуру, 
взаимодействие её составляющих, их действий, в результате которых объект приобретает те или иные 
свойства. Рассмотрение структуры объекта особенно отмечается, когда его функционирование 
прекращается или отклоняется от предъявляемых к нему требований. Следует, отметить, что, хотя среда 
определенным образом влияет на структуру объекта, изучение структуры осуществляется в условиях 
заданного отношения "объект – среда" как и на первом этапе. Формально среда "присутствует" в этом 
отношении как набор параметров, определяемых независимо от структурных характеристик системы [2]. 
Итогом данного этапа является выявление ключевых (частных) параметров обуславливающих общее 
поведение объекта в процессе взаимодействия со средой (дополнение первого этапа). 
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- на этапе «синтеза»: после выявления основных закономерностей (или ключевых параметров) 
обуславливающих поведение объекта при взаимодействии со средой происходит построение новой 
структуры объекта, обладающей функциями в зависимости от требуемой задачи.  

Таким образом, применение функционального подхода дает исследователю возможность получить 
информацию, позволяющую выявить основные закономерности взаимодействия «объект (как система) – 
внешняя среда» и тем самым спрогнозировать будущее поведение объекта, т.е. изменения свойств  

 
Функциональный подход применительно к защите от коррозии промышленных объектов 
 
Перенося методологию функционального подхода применительно к решению задач коррозионных 

разрушений промышленных объектов, исследователь получает возможность выделить те или иные 
ключевые закономерности или критерии и, тем самым, синтезировать структуру будущего материала 
(покрытия), наиболее стойкого в условиях конкретной среды, а также спрогнозировать ее будущее 
поведение. 

Что касается выбора метода реализации функционального подхода, то на сегодняшний день 
существует различное множество способов, обладающих теми или иными преимуществами и недостатками. 
Наибольшее распространение, как более простого и дешевого с точки зрения способа и применяемого 
оборудования, получили лакокрасочные материалы (ЛКМ). Однако, ресурс таких материалов является 
незначительным. Это обусловлено, в первую очередь, изменением свойств пленкообразующего слоя и 
деструкции входящих веществ под действием внешней среды (атмосферы, солнечной радиации и др.), 
несоблюдением технологии нанесения ЛКМ. Как известно, именно свойства пленкообразующего вещества 
определяют свойства лакокрасочного покрытия [3]. 

Другим способом является нанесение различных полимерных покрытий, стойкость которых выше, 
чем у ЛКМ. Однако, обладая множеством положительных специфических свойств (высокая пластичность, 
хладостойкость и др.), полимеры подвержены процессам старения, а взаимодействуя с гидратами, способны 
к набуханию и потери устойчивости. При этом, их повреждение, как и ЛКМ, может дополнительно 
способствовать процессу подпленочной коррозии при нанесении на металлические поверхности. 

Наиболее полно функциональный подход с отсутствием недостатков, имеющихся как у ЛКМ так и у 
полимерных покрытий, можно реализовать с помощью технологий газотермического напыления, 
набирающих все большее применение в отношении защиты различного оборудования, конструкций от 
износа, кавитации, коррозии, термоциклирования и др. Это обеспечивается возможностью нанесения 
многослойных покрытий, где каждый слой, участвующий в формировании структуры, несет свою функцию 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Общая структура функционального покрытия 

 
Так как характер коррозии и причина ее образования на объектах промышленности различна, то 

наличие того или иного слоя, его толщины, последовательности, при создании защитного функционального 
покрытия методом газотермического напыления зависит от конкретных условий среды (температура, 
давление и др.).  

В качестве основных материалов для защиты от коррозии используются: 
- проволока (газопламенное напыление или электродуговая металлизация), нанесение протекторных 

покрытий; 
- порошковые материалы (на металлической основе) или их смеси (газопламенное высокоскоростное 

напыление); 
- полимерные материалы (газопламенное, плазменное напыление).  
Адгезия таких покрытий довольно высока и зависит от метода нанесения. Например, адгезия 

покрытий к основному материалу, нанесенного методом высокоскоростного напыления, достигает более 80 
МПа при пористости порядка 1 %. 
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Примером применения материалов из проволоки для защиты от коррозии служат металлизационные 
протекторные покрытия на основе алюминия, цинка, магния или их смесей. За рубежом металлические 
протекторные покрытия на основе алюминия и цинка стали активно внедряться в различных областях 
промышленности в 80-90-х годах прошлого столетия в рамках стандартов ISO 2064 Metallic and other non-
organic coatings-Definitions and conventions, ISO 2178 Non-magnetic coatings on magnetic substrate’s, в 
основном использовались для защиты мостов, различных стальных конструкций, дымоходов и других 
изделий. В России их распространение не находило широкого применения до сегодняшних дней, однако 
сейчас ситуация кардинально изменилась. 

Особенностью этих покрытий, помимо механической защиты, является образование на поверхности 
оксидной пленки устойчивой к воздействию среды. А при электрохимической коррозии, смещение 
процессов к «себе» за счет большей электроотрицательности (роль протектора), обеспечивает защиту 
основного материала. Другой особенностью является эффект «самозалечивания» в случае наличия 
повреждения. Однако, наличие излишней пористости может привести к преждевременному снижению 
эффективности металлизационных покрытия, это требует поиска средств улучшения их свойств. 

Дальнейшим развитием протекторных покрытий на рынке коррозионной защиты является семейство 
покрытий «Спрамет» (разработка ЗАО «Плакарт»). «Спрамет» - комбинированные протекторные 
металлизационно-лакокрасочные покрытия для защиты стали от коррозии, сочетающие в себе 
преимущества обоих классов. Согласно проведенным исследованиям Американского общества сварщиков и 
Комитета по газотермическому напылению (Великобритания) комбинированная протекторная защита 
(напыленный металл плюс пропитка) обеспечивают наилучшую защиту от коррозии металлоконструкций в 
высокоагрессивных средах (морская и речная вода, атмосфера с повышенным содержанием сернистых 
выбросов, подземная прокладка элементов стальных конструкций при наличии блуждающих токов и 
другие). 

В качестве примера использования покрытия «Спрамет» можно привести - мост «Живописный» г. 
Москва (рис. 2), статуя «Рабочий и колхозница» (рис. 3). 

  
Рис. 2. Защитное покрытие «Спрамет» нанесенное 

на мост «Живописный» 
Рис. 3. Защитное покрытие «Спрамет» нанесенное 

на статую «Рабочий и колхозница» 
Как и в случае с мостом «Живописный», так и со статуей «Рабочий и колхозница» характер 

воздействия внешней среды аналогичен: наличие выбросов от автотранспорта, воздействие атмосферных 
осадков, пыли. Отсюда стояла задача обеспечить максимальную защиту с приданием декоративных свойств 
поверхности. Применение семейства покрытий «Спрамет» позволило сделать это с минимальными 
затратами и в наикротчайший срок. 

Примером промышленного применения функционального покрытия (из порошкового материала) 
является защита от коррозионно-эрозионного воздействия сероводорода объектов ООО «Газпром добыча 
Астрахань» (рис. 4). Основной причиной интенсивной коррозии явилось воздействие среды: паров воды, 
сероводорода, природного газа, аминов. Это вызвало появление язв диаметром 4 – 32 мм с плотностью 1 - 35 
язв/дм2 на внутреннем корпусе колонны из стали ASTM A350-LF2. Причем появление язв происходило 
непосредственно на площади порядка 42 м2 в нижней части нагруженной колонны (рис. 4а). Такое 
обстоятельство приводит к возможности обрушения колонны из-за усиления процессов усталостного 
разрушения материала под действием коррозии, что требует полной замены всей колонны. Разработанное 
нами функциональное покрытие (рис. 4в), нанесенное методом высокоскоростного напыления (рис. 4б) 
позволило избежать замены колонны, путем локальной защиты наиболее пораженного участка. Первый 
слой такого покрытия обеспечивал помимо высокой прочности сцепления с основой (более 50 МПа), 
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высокую коррозионную стойкость. Второй слой - коррозионную и эрозионную стойкость в условиях 
сереводорода. Результаты эксплуатации колонны с покрытием и без покрытия приведены на рисунке 5. 

 
Рис. 4. Функциональное газотермическое покрытие нанесенное на внутреннюю стенку колонны адсорбера 

  
После года эксплуатации без защитной 

композиции 
После года эксплуатации с нанесенной защитной 

композицией 
Рис. 5. Внутренняя поверхность корпуса абсорбера после воздействия агрессивной среды (доля 

сероводорода и других соединений серы в добываемом газе составляет 26-28 %) 
 
Таким образом, развитие технологий защиты от различного воздействия среды не останавливается на 

достигнутом, появляются все более совершенные методы и материалы, но каково бы ни было их назначение 
лишь тесная взаимосвязь практики и методологий научного познания и анализа позволит обеспечить их 
максимальную эффективность. При этом сама идея применения функционального подхода и технологий 
газотермического напыления позволяет нам решать большой спектр вопросов в различных отраслях 
промышленности (авиация, нефтехимия, нефтепереработка, автомобилестроение, и другие), не 
ограничиваясь лишь проблемами коррозии. 

 
1. Нефтепереработка: кризис сказался, но борьба с коррозией продолжается, J. Chater (перевод Т. 

Скляровой, ЗАО «ТД «Знамя Труда»), Журнал Арматуростроение № 6 (63) 2009 С. 68-71. 
2. Функциональный подход в современном научном познании, Ю.Г. Марков, Новосибирск: Наука 1982 г. 
3. Орлова О.В., Фомичев Т.Н. Технология лаков и красок: Учебник для техникумов. – М., Химия, 1990. – 

384 с.; ил. 
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Антикоррозионная защита мостовых металлоконструкций полиуретановыми материалами 
STELPANT® производства Steelpaint GmbH Германия. (ООО «Стилпейнт-Ру. 

Лакокрасочная продукция»)  
 

ООО «Стилпент-Ру. Лакокрасочная продукция». 
Хельстрем Александр Александрович, Специалист по направлению «Транспортное 

строительство», 
 

ВВЕДЕНИЕ. О КОМПАНИИ. 
Компания «Steelpaint GmbH» поставляет современные высокотехнологичные однокомпонентные 

влагоотверждаемые полиуретановые краски STELPANT на российский рынок с 1993 года. Материалы 
STELPANT изготавливается исключительно в Германии в городе Китценген, Бавария. Для производства 
своих материалов фирма Steelpaint GmbH использует высококачественные связующие, поставляемые 
западногерманским концерном «БАЙЕР», а так же наполнители и пигменты ведущих мировых 
производителей. Приоритет качества и высокий уровень культуры производства, являются 
основополагающим принципом политики компании Steelpaint GmbH, что позволяет обеспечивать 
многолетнюю стабильность качества материалов. В 2013 году компания Steelpaint GmbH отмечает 30-
летний юбилей со дня основания и 20 лет работы в России.  

О СРОКАХ СЛУЖБЫ АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ МОСТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ 
ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ. 

Уходит в прошлое то время, когда требование к сроку службы антикоррозионной защиты 
лакокрасочными материалами составляло 5-7 лет. По окончанию данного срока службы покрытий, 
эксплуатирующие организации вынуждены были перекрашивать сооружения, что приводило в свою очередь 
к высоким эксплуатационным затратам. 

Приказом Минтранса России № 157 от 01.11.07 г. (Приложение 4 «Межремонтные сроки проведения 
работ по капитальному ремонту и ремонту искусственных сооружений на автомобильных дорогах 
федерального значения»), установлены новые межремонтные сроки, позволяющие исключить внеплановые 
ремонты, в том числе, замену вышедшего из строя антикоррозионного покрытия.  

В компании ОАО «РЖД» на данную проблему обратили серьезное внимание в 2008 году, когда 
вышло распоряжение «О совершенствовании конструкций, технологий изготовления и монтажа 
металлических пролетных строений железнодорожных мостов». Данным распоряжением предписывалось 
Дирекциям по капитальному строительству при разработке технических заданий на проектирование 
строительства и реконструкции мостов предусмотреть окраску пролетных строений, обеспечивающую срок 
службы защитного покрытия не менее 20 лет.  

В настоящее время финансирование строительства мостовых переходов всё больше и больше 
осуществляется за счет частных инвестиций, причем как отечественных, так и зарубежных. При 
строительстве платных автомагистралей инвестор, как правило, получает концессию на 20-30 лет, в течение 
которых он намеревается окупить вложенные средства. При этом для инвестора очень важно снижение 
затрат на текущий ремонт инженерных сооружений в процессе их эксплуатации, концессионер 
заинтересован вкладывать средства единовременно и не заниматься ремонтом и перекраской моста. 

Таким образом, срок службы антикоррозионного покрытия должен быть как можно более высоким. 
Для обеспечения продолжительных сроков службы лакокрасочных покрытий, необходимы новые 
материалы, способные справиться с данной задачей. Стоимость таких материалов по сравнению с 
традиционными красками значительно выше, а экономическая целесообразность применения новых 
материалов на первый взгляд не очевидна. В отраслевом методическом документе Росавтодора ОДМ 
218.4.002-2009 «Рекомендации по защите от коррозии конструкций эксплуатируемых на автомобильных 
дорогах Российской Федерации мостовых сооружений, ограждений и дорожных знаков» приведена 
методика расчета приведенных затрат окраски мостовых сооружений. Результаты расчета по данной 
методике, показывают очевидную экономию средств на последующей эксплуатации при применении 
долгосрочных систем антикоррозионной защиты, несмотря на большие разовые капитальные вложения в 
дорогостоящие лакокрасочные материалы. Согласно расчетам, экономия достигается благодаря избежанию 
затрат на неоднократную перекраску сооружения во время эксплуатации, на сравнительно большом отрезке 
времени, равном сроку службы долгосрочной антикоррозионной системы. Эти затраты включают в себя: 
стоимость лакокрасочных материалов, работы по подготовке поверхности, непосредственно окрасочные 
работы, специальные обустройства (строительные леса и подмости). В большинстве случаев проведение 
строительно-монтажных работ на эксплуатируемых объектах транспортной инфраструктуры связано с 
ограничением или закрытием движения. На железных дорогах необходимые для проведения работ «окна» 
приводят к реальным убыткам для организаций, осуществляющих перевозки. 

СРОКИ СЛУЖБЫ СИСТЕМ АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ STELPANT®. 
С 1995  компания «Steelpaint GmbH» неоднократно проводила испытания своих систем 

антикоррозионной защиты объектов транспортной инфраструктуры в ведущем российском 
сертификационном центре - Научно-исследовательском институте транспортного строительства (ОАО 
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ЦНИИС), г. Москва. В 2005 году были проведены лабораторные испытания однокомпонентных 
влагоотверждаемых полиуретановых материалов STEELPANT. По результатам ускоренных климатических 
испытаний получено заключение, согласно которому трехслойная система антикоррозионной защиты: 

STELPANT-PU-Zinc  1 × 80-90 мкм; 
STELPANT-PU-Mica HS  1 × 80-90 мкм; 
STELPANT-PU-Mica UV                1 × 80-90 мкм, 
общей толщиной покрытия 240-270 мкм и подготовкой поверхности до степени Sa 2,5. При этом 

прогнозный строк службы 22 года. В 2006 году данная система вошла в СТО 001 – 2006 Корпорации 
«Трансстрой» «Защита металлических конструкций мостов от коррозии методом окрашивания», как система 
с наибольшим сроком службы покрытия. В течение последующих лет испытания испытания данной 
системы были продолжены, и в 2011 году получено заключение о том, что срок службы этой системы 
составляет не менее 28 лет. 

Результаты лабораторных испытаний, подтверждающие высокие характеристики материалов 
STELPANT были получены в результате работы с образцами, подготовленными в лабораторных условиях, 
исключающих какие-либо нарушения технологических процессов нанесения краски. В действительности 
процесс окрашивания в реальных производственных условиях и на монтажных площадках отличается от 
лабораторного нанесения. Для подтверждения реальных сроков службы своих систем, Steelpaint GmbH 
проводит регулярный мониторинг состояния конкретных объектов, окрашенных материалами STELPANT. 
В целях обеспечения объективности оценки в комиссию по освидетельствованию состояния лакокрасочного 
покрытия после определенного срока эксплуатации привлекаются представители  всех участвующих в 
реализации проектов сторон: заказчиков, проектировщиков, подрядчиков, эксплуатирующих организаций. 
По результатам освидетельствования составляется акт, отражающий состояние антикоррозионной защиты и 
внешнего вида объекта. На сегодняшний день было освидетельствовано более 30 объектов, срок 
эксплуатации которых варьируется от 5 до 15 лет, составленные акты подтверждают неизменное состояние 
и высокое качество покрытия и соответственно правильность решения по применению материалов Stelpant. 

МАТЕРИАЛЫ STELPANT®. СИСТЕМS АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ. 
Материалы STELPANT представляют собой однокомпонентную полиуретановую краску, 

полимеризация которой осуществляется за счет взаимодействия с влагой воздуха. В таблице 1 приведены 
основные технологические характеристики материалов STELPANT.  

Таблица 1 

Основные технологические характеристики материалов STELPANT
®
. 

Характеристика Эффект 

Однокомпонентность   Исключаются ошибки при смешивании компонентов на месте 
проведения работ 

Отверждение за счёт влаги из 
атмосферного воздуха  

Нанесение в условиях высокой влажности, при относительной 
влажности воздуха до 98 % 

Универсальность по условиям 
нанесения  

Обеспечивают возможность нанесения при температурах от  0 до 
+50 С, что позволяет значительно увеличить окрасочный сезон на 
территории России  

Технологичность при нанесении  
Легко наносятся методами безвоздушного распыления, 
пневматического распыления, кистью или валиком, исключение 
составляет грунтовка, нанесение валиком не рекомендуется 

Тиксотропность  

Позволяют получать толщину отверждённого слоя от 60 до 200 мкм 
за один технологический проход, что уменьшает число слоёв 
покрытия и снижает трудозатраты, позволяет превышать толщину 
слоя на 100%. 

Исключительно высокие 
адгезионные качества  

Обеспечивают высокую прочность соединения с защищаемым 
металлом и локализацию коррозии под слоем краски в местах 
механических повреждений, исключают появление подпленочной 
коррозии. 

Стойкость к ультрафиолетовому 
излучению  

Обеспечивают эффективное применение для объектов, 
подвергающихся интенсивному воздействию солнечного излучения, 
пример г.Сочи, 1-ая  очередь обхода г. Сочи мост ч.р. Мацеста, мост 
на ПК 36, окрашено в 2000г. 

Исключительная устойчивость к 
действию морской воды, слабых 
растворов щелочей и кислот 

Используются в портовом строительстве, гидротехнике, в 
судостроении, энергетике, химической и нефтехимической 
промышленности  

Долговечность 
Обеспечивают надёжную противокоррозионную защиту в течение 
10-28 лет в зависимости от антикоррозионной системы и условий 
эксплуатации.  
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Характеристика Эффект 

Ремонтопригодность  

Благодаря эластичности, высокой адгезии и когезии обеспечивают 
возможность ремонта многослойных систем противокоррозионной 
защиты после возможных механических повреждений без 
значительного удаления покрытия (локально) 

Толерантность к подготовке 
защищаемой поверхности  

Допускают подготовку поверхности следующими способами:  
- абразивоструйная очистка до степени Sa 2 - Sa 2,5 (DIN 55928, 
ISO 8501); 
- механическая очистка щётками или ручным инструментом до 
степени чистоты поверхности  St 2 или St 3. 

 
Для защиты металлоконструкций лакокрасочными материалами применяются, как правило, 

многослойные системы окраски, в которых каждый слой выполняет определенную роль и обеспечивает 
работу системы покрытия в целом. 

В компании Steelpaint GmbH ведется комплексный подход к антикоррозионной защите сооружений. 
Для разнообразных конструктивных элементов сооружений, а так же для различных сред и условий 
эксплуатации разработаны специальные системы антикоррозионной защиты. Системы STELPANT, в 
соответствии со своим предназначением, применяются для защиты стали и бетона мостовых и 
гидротехнических сооружений, нефтяных трубопроводов и резервуаров, элементов судов и танкеров.  

Рассмотрим вышеупомянутую систему со сроком службы 28 лет, предназначенную для защиты 
металлоконструкций от коррозии. 

 
Рис. 1. Структурная схема системы покрытия. 

 
Структурная схема системы показана на рисунке 1. Система состоит из: покрывного слоя 

STELPANT-PU-Mica UV, предохраняющего предыдущие слои от воздействия ультрафиолетового излучения 
и позволяющего реализовать любые колористические решения; промежуточного слоя STELPANT-PU-Mica 
HS, содержащего железную слюдку и обладающего барьерными свойствами, которые ограничивают 
проникновение через пленку к металлу воды, кислорода, хлоридов и других коррозионных агентов; 
грунтовочного слоя STELPANT-PU-Zinc, обладающего протекторными свойствами и выполняющего 
электрохимическую защиту стали.  

Однокомпонентная влагоотверждаемая полиуретановая грунтовка STELPANT-PU-Zinc содержит по 
массе 94-95 % элементного цинка, в связи, с чем она классифицируется как «цинкнаполненная», в отличие 
от грунтовок с меньшим содержанием цинка, именуемых «цинксодержащими». Металлоконструкции, 
загрунтованные STELPANT-PU-Zinc, обладают высокой устойчивостью к различным воздействиям при 
транспортировке и монтаже. Не перекрытые последующими (покрывными) слоями, в соответствии со 
системой антикоррозионной защиты, и находящиеся на строительной площадке в течение 
продолжительного времени металлоконструкции, остаются практически полностью защищенными от 
воздействия коррозионных процессов. Даже в таких условиях грунтовка сохраняет свои защитные качества 
и высокую адгезию. Доказательством высоких защитных свойств грунтовки STELPANT-PU-Zinc могут 
служить реальные примеры, когда металлоконструкции находились на строительной площадке без 
перекрытия грунтовочного слоя: Большой Обуховский мост через реку Неву в г. Санкт-Петербурге - 2 года; 
мост через реку Мацесту в г. Сочи - 2,5 года при повышенном ультрафиолетовом излучении и насыщении 
атмосферного воздуха сероводородом; совмещённый метромост через Оку в Нижнем Новгороде - 3 года и 
др. 

Ведущий институт в транспортном строительстве  – ОАО «ЦНИИС», основываясь на результатах 
практических исследований, в 2005 г. выдал заключение, что один слой грунтовки Steelpaint-PU-Zinc 
толщиной 80 мкм способен сохранить конструкцию в течение 2-3 лет и обеспечить надёжную защиту 
металлоконструкции в процессе хранения, транспортировки и монтажа. 

Крупнейшие заводы, производящие мостовые металлоконструкции, ЗАО «Воронежстальмост», ЗАО 
«Улан-Удэстальмост», ЗАО «Курганстальмост» и др., с 1997 г. успешно применяют грунтовку STELPANT-
PU-Zinc и технологии фирмы Steelpaint GmbH, освоив в последующем нанесение полных систем защитных 
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покрытий STELPANT в заводских условиях. К настоящему времени на этих заводах материалами 
STELPANT загрунтовано и защищено более 12 млн кв. м металлоконструкций. 

Применение цинкнаполненной грунтовки STELPANT-PU-Zinc является, по сути, методом «холодного 
цинкования». Загрунтованные таким методом металлоконструкции с последующим нанесением в течение 2-
3 лет покрывных полиуретановых композиций, выполнив, таким образом, комплексную антикоррозионную 
защиту как на стадии строительства, так и в процессе последующей эксплуатации. Совокупность свойств 
всех слоев антикоррозионной системы STELPANT дает непревзойденные физико-механические 
характеристики и обеспечивает долговечность готового покрытия более чем на четверть века. 

 
ТЕХНИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ. КОНТРОЛЬ ТЕХНОЛОГИИ 

НАНЕСЕНИЯ. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГАРАНТИИ КАЧЕСТВА ГОТОВЫХ ПОКРЫТИЙ. 
Для получения антикоррозионной защиты обладающей высокими защитными и физико-

механическими характеристиками недостаточно иметь только высокотехнологичные и высококачественные 
материалы. Для достижения желаемого результата, то есть, получение лакокрасочного покрытия высокого 
качества, необходимо строгое соблюдение технологии при производстве окрасочных работ.  

Основным руководящим документом, в котором пόлно и четко отражена технология нанесения 
материалов STELPANT, является технологический регламент. Технологические регламенты 
разрабатываются специалистами Steelpaint GmbH для каждого объекта и согласовываются со всеми 
организациями, причастными к проведению антикоррозионных работ. Так называемые объектные 
технологические регламенты содержат ряд требований к процессу подготовки поверхности и нанесения 
материалов STELPANT, включают в себя все системы антикоррозионной защиты для данного объекта, 
учитывают условия нанесения, техническое оснащение исполнителя окрасочных работ и отражают в полном 
объеме технологию нанесения и ремонта лакокрасочного покрытия. Существует практика разработки 
специальных типовых отраслевых регламентов, которые учитывают различные особенные требования в 
соответствии со спецификой отрасли. Например, в настоящее время, разработаны и утверждены, в 
установленном порядке, типовые технологические регламенты на выполнение окрасочных работ 
материалами STELPANT искусственных сооружений сети дорог ОАО «РЖД». 

Для обеспечения строгого соблюдения регламентов при выполнении работ по антикоррозионной 
защите, фирма Steelpaint GmbH располагает штатом собственных технических инспекторов. На всех заводах 
металлоконструкций, где применяются материалы STELPANT, техническими инспекторами компании 
совместно со специалистами предприятия, в обязательном порядке, проводится отработка технологии 
нанесения лакокрасочного покрытия, выполняемого в заводских условиях. 

По решению заказчика технические инспекторы компании могут оказать помощь в выборе 
оборудования для подготовки защищаемых поверхностей и нанесения покрытий, выполнить его настройку 
на стройплощадке, обучить персонал, ведущий окрасочные работы, и выполнить функции супервайзера при 
производстве работ. 

Одновременно, в соответствии с международно-принятыми нормами, компания Steelpaint GmbH 
готова предоставить пятилетнюю и в отдельных случаях – более длительную гарантию на защитные 
покрытия, нанесённые материалами STELPANT. 

Гарантия фирмы Steelpaint GmbH предоставляется заказчику на основе договора о гарантиях при 
условии соблюдения ведущей окраску фирмой утверждённого регламента на производство окрасочных 
работ и выполнения эталонных участков покрытия согласно ИСО 12944-7. 

Гарантия фирмы Steelpaint GmbH подтверждена полисом № 25.070.600001 первоклассного немецкого 
страхового общества Gothaer Versicherungen, которое с 1985 г. предоставляет фирме Steelpaint GmbH 
страхование гарантии на её продукцию и до настоящего времени не имела ни одного страхового случая.  

При возникновении страхового случая в период действия договора о гарантиях возмещения ущерба 
подлежит стоимость всего комплекса работ по восстановлению антикоррозионного покрытия, включая 
стоимость лакокрасочных материалов STELPANT. 

 
ВЫВОДЫ. 
Высококачественные и высокотехнологичные материалы STELPANT, четкая и хорошо продуманная 

политика компании Steelpaint GmbH, а так же высокопрофессиональный подход к делу всех сотрудников 
компании, дали соответствующие результаты. За 20 лет работы на российском рынке материалы STELPANT 
зарекомендовали себя как образец качества и технологичности, завоевав серьезный авторитет. Широкое 
применение, материалы STELPANT, получили на мостовых сооружениях железных и автомобильных дорог. 
Колоссальный список объектов защищенных антикоррозионными системами STELPANT, который 
ежегодно пополняется новыми сооружениями, подтверждает успешный опыт применения наших 
антикоррозионных систем. Продукция STELPANT является лидером среди материалов антикоррозионной 
защиты, применяемых на мостовых объектах сети дорог ОАО «РЖД». Материалами STELPANT успешно 
защищено большинство новых и большое количество реконструированных мостовых сооружений ОАО 
«РЖД». 
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Подтвержденные на реальных объектах качество и долговечность покрытий, доказывают 
правильность выбора материалов STELPANT производства компании Steelpaint GmbH для 
антикоррозионной защиты мостовых сооружений. 

На сегодняшний день, системами антикоррозионной защиты STELPANT защищено более 60 
мостовых сооружений по всей стране, перечень наиболее крупных и знаковых из них см. табл.2.  

Таблица 2 
Объекты мостостроения, защищенные покрытиями фирмы STEELPAINT GmbH. 

№ Год  Район Объект, сооружение. 
1 1997 Москва Эстакады 3-го транспортного кольца «Лужнецкая» и «Хамовнический вал»  
2 1998 Москва Развязка  МКАД с Ярославским шоссе, эстакады «Ярославская-1 МКАД» и 

«Ярославская-2 МКАД» 
3 1999 Сочи Мостовой переход через р. Мацесту 
4 1999 Саратовская обл. Мостовой переход через р. Волгу, с. Пристанное 
5 1999 Москва Пушкинский (Фрунзенский) пешеходный мост 
6 2000 Москва Эстакада «ВДНХ» (ул. Бочкова – ул. Эйзенштейна) 
7 2000 Москва Андреевский (новый) железнодорожный мост  
8 2000 Москва Пешеходный мост «Богдана Хмельницкого» 
9 2000 Москва Мост «Москва-Сити» на Третьем транспортном кольце через р. Москву 

10 2000 Москва Автомобильный и метромост «Лужники» через р. Москву в районе 
Воробьёвых гор 

11 2001  Бородинский мост 
12 2004 С.-Петербург Вантовый мост «Большой Обуховский» через р. Неву 
13 2004 Сургут Мостовой переход через р. Обь 
14 2005 С.-Петербург Мост Лейтенанта Шмидта 
15 2006 Казань Мост «Миллениум» через р. Казанку 
16 2007 Москва Мост «Живописный» в Серебряном бору 
17 2007 Московская обл. Путепровод «Сергиевский», г. Климовск. 
18 2009 С.-Петербург Лазаревский мост через р. Малую Невку 
19 2009 Н. Новгород Совмещённый авто- и метро- мост через р. Оку 
20 2010 Москва Эстакады «Второго автодорожного выезда из жилого района Куркино на 

МКАД» 
Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция, ООО  
Россия, 121069, г.Москва, Мерзляковский переулок, д. 15, офис 2 
т.: +7 (495) 203 15 66, 933 28 46, ф: +7  (495) 935 89 21 
steelpaint@co.ru  www.steelpaint.com 
 
 
 
 
 
БОЛЕЕ ПОЛНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ДОКЛАДОВ, ПРЕЗЕНТАЦИИ И ДРУГИЕ ДОПОЛНИТЕДЛЬНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ ПРЕДСТАВЛЕНЫ НА CD  
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Раздел №4. Каталог конференции  «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  
 

Accusteel Ltd. (Израиль)  
Israel, 42407, HaCarmel St, 6/a4  

т.: +972 98320101, ф:  +972 775410698 
shlik@012.net.il www.accusteel-systems.com 

 

Акустические компьютерные системы контроля и управления технологическим процессом выплавки 
стали в конвертерах и электродуговых печах. Алгоритм системы основан на физическом принципе.  
Источником информации является шум плавки.  
В результате обработки информации на дисплей компьютера в реальном масштабе времени  
выводится температура и химический состав расплава, а также поведение жидкой фазы. 
Получаемая информация о температуре и химическом составе определяется с высокой достоверностью, 
корреляционным коэффициентом 0.94-0.97. 
 

DuPont Science & Technologies LLC, Дюпон Наука и Технологии, ООО  
Россия, 121614, г. Москва, ул. Крылатская, 17/3 
т.: +7 (495) 797-2200, ф.:  +7  (495) 797-2201 

www.dupont.ru  www.dpp-europe.ru  
 

Компания Дюпон, основанная в США в 1802 году, является одной из крупнейших в мире научных и 
индустриальных транснациональных корпораций. Она занимает лидирующее положение в производстве 
материалов с высокими эксплуатационными характеристиками, химикатов специального назначения и в 
других наукоемких направлениях.  
Дюпон использует научные разработки в целях создания продуктов, которые помогают улучшить качество 
жизни, сделать ее более здоровой и безопасной для людей во всем мире.  
Дюпон предлагает рынку широкий спектр инновационных продуктов и услуг для сельского хозяйства, 
пищевой промышленности, коммуникации, безопасности, строительства, транспорта и многих других 
применений.  
 

          
 

 

Группа компаний Energy Consulting  
Россия, 115093, Москва, ул.Павловская, д.7 
т.: +7 (495) 980-9081, ф: +7 (495) 980-9082 

info@ec-group.ru , info@sageerp.ru  
www.ec-group.ru, www.sageerp.ru  

 

Аудит, бизнес-консалтинг, ИТ-консалтинг. Лидер в сфере услуг по управленческому консультированию в 
области информационных технологий. Официальный партнер SAP, HP, Microsoft и еще более 20 мировых 
брендов.  
Energy Consulting предлагает инновационную ERP-систему Sage ERP X3, используемую в 50 странах мира. 
Sage ERP X3 это гибкость, многофункциональность, простота эксплуатации и оптимальная стоимость 
внедрения. Система полностью русифицирована и локализована в соответствии с законодательством РФ.  
 
INTERTECH Trading Corporation (США) Московское представительство  

Россия, 119333, г. Москва, Ленинский пр-т, д. 55/1, стр.2 
т.: +7 (495) 232-4225,  ф.: +7 (495) 232-4225 доб. 0  

info@intertech-corp.ru  www.intertech-corp.ru 
 

INTERTECH Corporation – американская компания, специализирующаяся на поставках аналитического и 
технологического оборудования для промышленных предприятий, научно-исследовательских центров, и 
оказании инжиниринговых услуг. Более 20 лет оборудование, поставляемое INTERTECH Corporation, 
успешно эксплуатируется на предприятиях в металлургической, химической, нефтеперерабатывающей,  
атомной, энергетической, фармацевтической и др. отраслях. За этот период времени поставлено и 
обслуживается более 1300 единиц крупного оборудования. Все оборудование сертифицировано 
Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии России. 
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Haldor Topsoe (Дания), Московское представительство компании  
Россия, 125009 г. Москва, Брюсов пер., 11, 4 этаж 

т.: +7 (495) 956-3274,  629-9100, ф: +7 (495) 956-3275      
info@topsoe.ru  www.topsoe.com   

 

Датская компания «Хальдор Топсе А/О» с 1940 года специализируется на гетерогенном катализе, разработке 
технологий и проектировании. Твёрдая приверженность катализу и технологическим процессам укрепили 
позиции компании Топсе в целом ряде сфер бизнеса: разработка и поставка катализаторов и технологий для 
производства аммиака, метанола и других нефтехимических продуктов, для переработки газа, 
нефтепереработки и для снижения выбросов в металлургии, энергетике и автомобильной промышленности. 
 

REMBE GMBH,  Nickel IB 
Nickel IB 

Schmelterfeld 1, 59929 Brilon/ Germany 
т.: +49  (0) 2961 964-064, ф: +49 (0) 2961 50 714 

sni@unitybox.de  www.nickel-ib.ru 
 

REMBE® GMBH SAFETY + CONTROL 
Gallbergweg 21, 59929 Brilon, Germany 

т.:  + 49 2961 7405 – 114, ф: + 49 2961 50714 
eugenia.nickel@rembe.de 

 

Оснащение фильтров, печей, аспирации и другого оборудования защитой от взрывов. 
Взрыворазрядные панели, взрывные клапана, предохранительные мембраны и устройства, беспламенное 
снятие давления взрыва внутри здания, отсечение области взрыва.  
Поточный расходомер для сыпучих материалов, системы взвешивания емкостей. 
Тел. в России +7 (965) 21 30 160 
 

Venti Oelde – Ventilatorenfabrik Oelde GmbH (Германия)  
D-59302 Oelde | Robert-Schuman-Ring 21 

т.:  +49 25 22/75 274, +49 1752/493 108, ф: +49 25 22/75 250 
info@venti-oelde.de   www.venti-oelde.ru 

 

Компания Ventilatorenfabrik Oelde GmbH, Германия, известная как «Venti Oelde», основана в 1930 году и с 
этого времени успешно работает в области решения самых разнообразных технических задач, связанных с 
инновационными технологиями аэродинамики.  
Наряду с промышленными вентиляторами в программу поставок «Venti Oelde» входят установки 
пылеулавливания и очистки технологических газов, установки очистки аспирационного воздуха, системы 
приточной и вытяжной вентиляции, обогрева и кондиционирования, системы предварительной подготовки и 
переработки отходов, а также установки для отделки поверхностей. 
Пакет услуг фирмы «Venti Oelde» охватывает все этапы работы – от проектирования и инжиниринга, сбыта 
и монтажа до оказания технической поддержки в ходе эксплуатации оборудования. 
 
 

Азов, ООО  
Россия, 606002, Нижегородская обл., г. Дзержинск, ул. Красноармейская, 17 А 

т.: +7 (8313) 36-0829, 36-2084 ф: +7 (8313) 36-2084 
azovdzr@sinn.ru  www.azovdzr.ru 

 
 

Одним из основных направлений деятельности предприятия со дня его основания является 
производство аппаратов для электрохимической обработки воды. Аппараты предназначены для решения 
проблем с накипью и коррозией в системах теплоснабжения, горячего водоснабжения, оборотных системах 
охлаждения. Предприятие располагает собственными производственными площадями, оснащенными 
станочным оборудованием. Имеется лаборатория для проведения анализа и контроля сетевых и 
подпиточных вод энергообъектов. 

ООО «Азов» выполняет весь перечень работ по внедрению аппаратов «под ключ»: обследование 
объекта; составление монтажного проекта; изготовление оборудования; монтаж оборудования; пуско-
наладочные работы; техническое обслуживание. 
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Вило Рус, ООО  
Россия, 123592, г. Москва, ул. Кулакова, д.20 
т.: +7 (495) 781-0690, ф.: +7 (495) 781-0691 

wilo@wilo.ru  www.wilo.ru 
 

ООО «ВИЛО РУС» является дочерним предприятием немецкой промышленной группы WILO SE - одного 
из мировых лидеров по производству насосов. Компания производит и поставляет на российский рынок 
оборудование для систем отопления, водоснабжения, водоотведения, кондиционирования, пожаротушения, 
а также оборудование для водоподготовки и бассейнов. 
Достигнув совершенства в технологиях производства насосов, мы сосредоточились на разработке 
высокоэффективных энергосберегающих решений для частного, коммунального и промышленного сектора, 
учитывающие особенности любых инженерных систем.  
 

Гипромез, ОАО  
Россия, 129085, г. Москва, проспект Мира, д.101 www.gipromez.ru 

 

ОАО "ГИПРОМЕЗ" является правопреемником государственного Института по проектированию 
металлургических заводов (Гипромез), созданного в 1926 году для решения задач индустриализации 
Советского Союза.  
 

ДЕСА, ООО  
Россия, 152020, Ярославская обл., г. Переславль-Залесский, пл. Менделеева, д. 2 

т.: +7 (48535) 3-1836, 6-9052, ф.:  +7 (48535) 3-1836 
info@3desa.ru  www.3desa.ru  

 

Инновационная компания ООО «ДЕСА» развивает производство 3-х мерного фильтровального материала 
МФ-3D и нового типа 3-х мерных фильтровальных рукавов «3ДЕСА-фильтрпатрон». ООО «ДЕСА» 
поставляет стандартные фильтровальные рукава и фильтровальные материалы фирмы ТТЛ (Германия). 
ООО «ДЕСА» поставляет картриджи производства Германии для картриджных пылеулавливающих 
фильтров. 
 

ДжиИ Рус, ООО                                                                             
бизнес направление «Технологии Воды и процессов» 

Россия, 107023, г. Москва, улица Электрозаводская, дом 27, строение 8, этаж 5 
т.: +7 (495) 937-1111, ф: +7 (495) 937-2886 

Alexander.Varga@ge.com  www.gewater.com/ru 
 

Направления деятельности: 
• Водоподготовка и повторное использование воды 
• Мембранные технологии 
• Оборудование для фильтрации 
• Очистка сточных вод 
• Удаление тяжелых металлов 
• Осветление воды, сгущение осадка  
• Предупреждение развития коррозии, образования отложений, микробиологического поражения 
• Реагентная обработка систем охлаждения основного и вспомогательного технологического оборудования 
• Системы дистанционного автоматического контроля качества воды и управления подачей реагентов 
• Снижение уровня запыленности рабочих зон 
• Мобильные решения для водоподготовки и водоочистки 
 

Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова   
Россия, 119991 г. Москва Ленинский проспект, 49 

imet@imet.ac.ru nikolaev@ultra.imet.ac.ru  www.imet.ac.ru 
 

В состав Института входят 27 научно-исследовательских лабораторий. Среди работников Института 21 
профессор, 54 докторов наук и 124 кандидатов наук. Институт имеет опытно-экспериментальное 
производство в Москве, а также цех с опытно-промышленными установками для разработки новых 
металлургических процессов в Жилево Московской области. В состав института входит специальное 
конструкторское бюро, задачей которого является проектирование и создание по разработкам ученых ИМЕТ 
опытных образцов приборов для научных исследований.   
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Институт проблем материаловедения НАН Украины 
Украина, 03680, Киев-142, Кржижановского 3 

т.: +38 (044) 424-2071, 424-2271, ф: +38 (062) 312-7056 
ipmm@mail.ru  www.materials.kiev.ua 

 

Направления деятельности: 
• физико-химические основы технологии формирования неорганических материалов, исследование фазовых 
равновесий в многокомпонентных системах; 
• физика прочности, создание конструкционных материалов с высокой удельной прочностью, 
нанокристаллические металлы; 
• новейшие технологии порошковой металлургии, металлические и композиционные материалы и 
порошковые покрытия; 
• высокотемпературные композиционные материалы, неоксидная керамика; 
• консолидированные и дисперсные наноструктурные материалы, нанокерамика и нанокомпозиты; 
• водородное материаловедение и водородные технологии синтеза и обработки материалов. 
 

Иматек и К, ООО (Республика Беларусь)  
Республика Беларусь, 223017, Минский р-н, пос.Гатово, ул.Металлургическая, 16а, к.14 

т.: +375 (17) 219-7253, ф.: + 375 (17) 298-5820 
office@imatek-filter.com  www.imatek-filter.com 

 

ООО "Иматек и К" производит ионитные вентиляционные фильтры РИФ, ФК и РИФ-ФК для 
высокоэффективной (90-98%) очистки вентиляционных выбросов предприятий черной и цветной 
металлургии, машиностроения, химической промышленности, гальванических производств и т.п. от паров и 
аэрозолей кислот, щелочей, аммиака, аминов, токсичных солей.  
 

ИНТЕХЭКО, ООО    
Россия, 105318, г. Москва, а/я 24 

т.: +7 (905) 567-8767,  (499) 166-6420, ф.:  +7 (495) 737-7079 
admin@intecheco.ru  www.intecheco.ru   интехэко.рф     

 

Одним из основных видов деятельности компании является проведение научно-практических конференций 
для специалистов промышленных предприятий.   
Среди ближайших мероприятий:  
5-6 июня 2012 г. - Четвертая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2012  
25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
30-31 октября 2012 г. - Третья Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
27 ноября 2012 г.  -  Третья Межотраслевая конференция  АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
26-27 марта 2013 г. - Шестая Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2013 
27 марта 2013 г. – Четвертая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2013  
 

Консар, ЗАО 
Россия, 607188, Нижегородская обл., г. Саров, Рабочий переулок, 17А 

т.:   +7 (83130) 663-65, 663-88, 595-68,  ф.: +7 (83130) 663-65, 663-88, 595-68 
sale@consar.sar.ru  www.consar.su 

 

1. Проектирование систем пылегазоочистки для промышленных предприятий, разработка, поставка, монтаж, 
пусконаладка и паспортизация газоочистного оборудования;  

2. Изготовление рукавных, картриджных и электростатических    фильтров, циклонов УЦ для очистки воздуха 
производительностью от 1200 до 1500000 куб. м воздуха в час с применением современных фильтровальных 
материалов и технологий, и автоматизированной системой контроля заданных параметров;  

3. Подбор фильтровального материала с увеличением срока службы с 6000 до 18000 часов;            
4. Проведение  комплексного обследования и модернизации имеющегося фильтровального оборудования 

ФРИП, ФРИ, СМЦ и др., с увеличением производительности  до 2 раз;  
5. Проведение реконструкции электрофильтров; 
6. Комплексное обслуживание и поставка комплектующих  -  рукавные и картриджные фильтроэлементы, 

каркасы, контроллеры, соленоидные клапана, шкафы управления. 
7. Изготовление и поставка конвейеров винтовых и скребковых, шлюзовых затворов, и т.д.; 
8. Изготовление бункеров - накопителей отходов с механизированной системой выгрузки объемом до 250 м3;   
9. Изготовление  пылевых  вентиляторов с частотным регулированием производительностью до 120 тыс.м3/час  

и ресурсом работы до 70000 часов и КПД  до 87% (совместное производство с Итальянской фирмой 
«CORAL Spa») 
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Концерн Струйные технологии, ЗАО  
Россия, г. Санкт-Петербург, 199155, ул. Одоевского, д. 19 

т.: +7 (812) 600-2436, ф.:  +7 (812) 600-2437 
mail@jettechnologies.ru   www.СТ.РФ;   www.jettechnologies.ru  

 

Совершенствование и комплексная интенсификация технологий в металлургии: от разработки технологий 
до поставки оборудования: 

• сушка и разогрев футеровок; 
• интенсификация плавки в ДСП; 
• газоочистка; 
• сушка скрапа; 
• печи для производства извести; 
• вакуумная обработка стали; 
• нагревательные печи; 
• газовое отопление печей; 
• пылеподавление; 
• комплексная автоматизация технологических процессов; 
• рециклинг отходов металлургического производства; 
• утилизация медицинских и бытовых отходов.  

 

Коралайна Инжиниринг, ООО 
Россия, 105005, г. Москва, Посланников переулок, дом 5, строение 1 

т.: +7  (495) 956-7854, 232-1002, ф: +7 (495) 956-7855, 232-1003 
info@coralina.ru   www.cetco.ru 

 

Компания Коралайна Инжиниринг, представляющая американскую корпорацию СЕТСО, с 1991 года 
успешно работает на рынке России и СНГ. Мы занимаемся разработкой и поставкой горного, 
обогатительного, бурового и другого оборудования от ведущих мировых производителей, а также готовых 
технологий «под ключ». Собственная проектная организация и использование передовых технологий, 
позволяют нам успешно решать практически любые задачи в нашей отрасли, начиная от разработки проекта 
с нуля до введения объекта в строй, что доказано многолетним успешным сотрудничеством с ведущими 
добывающими компаниями России и СНГ. Мы подходим к проблеме каждого клиента строго 
индивидуально, готовы провести различные испытания проб материала, осуществляем гарантийный, 
постгарантийный ремонт и модернизацию, как всей технологической цепочки, так и отдельных систем и 
компонентов.  

Корпорация «Галактика» 
Россия, 125319, г. Москва, Кочновский проезд, д. 4, корп. 3 

т.: +7 (495) 287-0304, 797-6171, ф: +7 (499) 922-4137 
market@galaktika.ru   www.galaktika.ru 

 

Корпорация «Галактика» - ведущий разработчик и поставщик информационных технологий управления 
предприятием в СНГ. Компания основана в 1987 году. Заказчиками корпорации являются более 6500 
предприятий различных отраслей экономики. Накопленные корпорацией экспертные знания и богатый 
практический опыт воплощены в решениях «Галактики», которые полностью отражают специфику и 
потребности отечественной бизнес-среды.  
Корпорация «Галактика» оказывает заказчикам полный спектр услуг: ИТ-консалтинг и разработка проектов 
автоматизации управления; выполнение заказных разработок; ввод систем автоматизации в эксплуатацию; 
обучение пользователей; сопровождение и развитие внедренных решений. 
 

КСБ, ООО 
Россия, 123022, Москва, 2-я Звенигородская, 13 стр. 15 

т.:  +7 (495) 980-1176, ф.: +7 (495) 980-1169 
info@ksb.ru   www.ksb.ru 

 

Концерн KSB ― немецкий производитель насосного оборудования, трубопроводной арматуры и систем 
автоматизации для различных отраслей промышленности (пищевой, нефтеперерабатывающей, химической, 
горнометаллургической и т.д.), энергетики и коммунального хозяйства, инженерных систем зданий.  
ООО «КСБ» – дочернее предприятие концерна в Москве: 
- Филиалы: Санкт-Петербург, Екатеринбург, Иркутск, Казань, Красноярск, Новосибирск, Ростов-на-Дону, 
Самара, Хабаровск, Минск, Киев 
- Сотрудничество с партнёрами из Казахстана, Грузии, Армении, Кыргызстана и Таджикистана.  
- Дилерская сеть. 
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 ММТ-инжиниринг, ООО 
Россия, 664075, г. Иркутск, ул. Байкальская, д. 244/3, оф.101  

т.: +7 (3952) 48-3424, ф: +7 (3952) 48-3426 
mmt@mtrci.ru 

 

Проектирование, изготовление, поставка и шеф-монтаж комплектных технологических модулей для 
производства высококачественного передельного гранулированного чугуна RCI (rapid cast iron) по  
внедоменной запатентованной инновационной технологии переработки минерального сырья. Проектный, 
технологический и строительный инжиниринг  для предприятий горно-обогатительной, химической и 
металлургической отрасли -  от разработки ТЭО инвестиций на строительство, расширение , 
реконструкцию, техническое перевооружение производственных объектов до их вывода на проектную 
мощность. 
  

Морган Термал Керамикс Сухой Лог, ООО 
Россия, 624800, Свердловская область, г.Сухой Лог, ул.Милицейская,2 
т.: +7 (34373) 64-113, 64-358, 64-158, 64-366, ф: +7 (34373) 64-287, 64-366 

е.centr@slsoz.ru, mtk-sl@slsoz.ru www.slsoz.ru 
 

Продукция выпускаемая ООО «МТК СЛ» по технологии Thermal Ceramics представлена на российском 
рынке в основном зарубежными производителями из Китая и ряда европейских стран.  
Мы считаем, что освоение и производство новых качественных высокотемпературных теплоизоляционных 
материалов и изделий мирового уровня позволит нам сохранить лидирующие позиции в производстве 
высокотемпературной теплоизоляции в России. 
 

Научно-производственное предприятие Эталон, ОАО       
Россия, 644009, г. Омск, ул. Лермонтова, 175 

т.: +7 (3812) 36-7918, 32-8051, 32-8052, 36-8400, ф.:+7 (3812) 36-7882 
fgup@omsketalon.ru  www.omsketalon.ru   

 

Разрабатываем и производим - датчики температуры в диапазоне от -200°С до +1700°С (в том числе 
импортозамещающие), КИП, пирометры (до +2500°С), метрологическое оборудование для СИ температуры, 
СВЧ, фильтры на ПАВ, датчики теплового потока и др.  
Измеряем температуру расплавов металлов до 1700°С. 
Производим температурный мониторинг вечномерзлых грунтов. 
 

Научно-производственный холдинг ВМП, ЗАО 
Россия, 620016, г. Екатеринбург, ул. Амундсена, 105 

т.: +7 (343) 267-9182, (495) 955-1263, ф: +7 (343) 267-9182, (495) 955-1263 
office@fmp.ru   www.vmp-holding.ru 

 

Научно-производственный холдинг ВМП  специализируется на производстве современных лакокрасочных 
материалов. В ассортименте холдинга представлены покрытия  на  основе химически стойких полимеров  
(полиуретанов, эпоксидов, эпокси-винилов, акрилов): противокоррозионные и огнезащитные материалы, 
наливные полы.  Покрытия ВМП применяются в нефтегазовой, электроэнергетической отраслях, 
транспортном, промышленном и гражданском строительстве.  Качество продукции  подтверждено 
многочисленными испытаниями в ведущих Российских отраслевых институтах, материалы рекомендованы 
к применению Госстроем России. Весь цикл работ ВМП сертифицирован на соответствие международному 
стандарту ISO 9001:2008. 
 

НВП ЭЧТЕХ, ООО 
Россия, 634055,  г. Томск, пр. Академический 4/3, оф. 107 

т.: +7 (3822) 49-1856, ф: +7 (3822) 49-1191 
bvv@academ.tsc.ru 

 

Деятельность предприятия направлена на создание технологии переработки техногенного сырья 
содержащего ценные цветные и драгоценные металлы, термопласты. 
Производство установок  по электроимпульсному измельчению сырья и выделению из него концентратов 
цветных и драгоценных металлов;  
Производство волокнистых сорбентов, как из товарных, так и из вторичных термопластов и оборудования 
для очистки воды и воздуха на их основе.  
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Недерман, ООО 
Россия, 109456, г. Москва, Рязанский проспект, 75/4, оф. 22  

т.: +7 (495) 651-8944, ф: +7 (495) 651-8945 
info@nederman.ru www.nederman.ru 

 

Проектирование систем и поставка оборудования для пылеудаления и газоочистки на промышленных 
предприятиях.  
Очистка воздуха от промышленных агрегатов и на рабочих местах, сварочных постах, установок газовой и 
плазменной резки. 
Нейтрализация вредных выбросов в металлургической и химической отраслях. 
 

НПП Машпром, ЗАО 
Россия, 620012, г. Екатеринбург, ул. Краснознаменная, 5 

т.: +7 (343) 307-66-36, ф: +7 (343) 307-66-76 
office@mashprom.ru   www.mashprom.ru 

 

Инжиниринговая компания, решающая задачи в области модернизации, реконструкции, проектирования, 
производства и сервисного обслуживания оборудования для черной и цветной металлургии, 
машиностроения, промышленной экологии. 
Основные направления проектирования и изготовления: 
• оборудования для черной и цветной металлургии; 
• грохотов для рудных и не рудных материалов; 
• выпарных, испарительных и кристаллизационных комплексов; 
• узлов МНЛЗ, в том числе кристаллизаторов и ЭМП; 
• прессового оборудования для производства СДТ и ТБД. 
 

НПП Сфера, ООО  
Россия, 410033, г. Саратов, ул. Гвардейская, 2А 

т.: +7 (8452) 44-1180, 45-0211, 48-2027, ф.:  +7 (8452) 44-1184  
filter@nppsfera.ru  www.sfera-saratov.ru  http://сфера.рф 

 

Пректирование и производство рукавных, картриджных фильтров и фильтров-циклонов, скрубберов, 
реконструкция и ремонт существующего пылегазоочистного оборудования, переоборудование 
электрофильтров в рукавные фильтры. Поставка фильтровальных элементов — рукавов и картриджей. 
Проведение монтажных и пусконаладочных работ на поставляемое оборудование. Второе направление - это 
услуги предоставляемые экоаналитической лабораторией ООО НПП Сфера, аккредитованной на 
техническую компетентность и независимость в нескольких системах аккредитации. 
 

НТЦ  Бакор, ЗАО  
Россия, 142171, Московская область, г. Щербинка, ул.Южная, д.17 

т.: +7 (495) 502-7817, ф: +7 (495) 502-7809 
support@ntcbakor.ru  www.ntcbakor.ru 

 

Научно-Технический Центр Бакор занимается научными исследованиями, разработками технологий и 
производством высокотехнологичной продукции для Горной, Металлургической, Химической, 
Нефтегазовой, Стекловолоконной, Жилищно-коммунальной и других отраслей промышленности: 
• керамических фильтрующих элементов и фильтров на их основе, для обезвоживания концентратов, 
шламов, хвостов горно-обогатительных комбинатов в цветной и чёрной металлургии  
• керамических аэраторов и водоочистных систем 
• высокопрочной огнеупорной продукции. 
 

ПКБ Техноприбор, ОАО 
Россия, 428032,  г. Чебоксары,  Композиторов Воробьевых, 16 

т.: +7 (8352) 622-490, ф: +7 (8352) 622-490 
texnocon@mail.ru   www.texnocon.ru 

 

С 1958 мы создаем эффективные решения интралогистических и транспортных задач на производстве и 
складе. Убеждены, что рациональный подход к организации материальных потоков обеспечивает 
конкурентные преимущества в бизнесе. 
- работа с сыпучими материалами 
- складские технологии, автоматизированные интралогистические решения 
- индивидуальные технические решения. 
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Промышленный Инжиниринг, ООО 
Россия, 127473, г.Москва, ул.Краснопролетарская, 16, стр.3, офис 11 

т.: +7 (495) 662-9466, 500-0399, ф: +7 (495) 500-0399 
info@industrialsolutions.su  www.industrialsolutions.su 

 

Инжиниринговая компания 
Черная металлургия 
Повышение эффективности  производства 
Модернизация действующих металлургических производств 
Инновационные технологии для модернизации 
Электросталеплавильное, сортопрокатное и доменное производство 
Литейное производство 
Создание новых электрометаллургических и сортопрокатных производств 
Кадровое обеспечение производства 

 
Санкт-Петербургский государственный горный университет (СПГГУ)   

Россия, 199106, г. Санкт-Петербург, 21 линия, д.2 
т.: +7 (812) 328-82-06, ф: +7 (812) 328-82-63 

www.spmi.ru 
 

Кафедра общей и технической физики СПГГУ осуществляет фундаментальные исследования, разработку 
технологий и электроустройств в области твердотельных процессов и нанотехнологий. 
  

Сибтермо, ООО 
Энерготехнологическая компания «СИБТЕРМО» 

Россия,  660060, г. Красноярск, ул. Лебедевой, д. 66, этаж 1 
т.: +7 (391) 274-6253, ф: +7 (391) 274-6253 

islamov@sibtermo.ru   www.sibtermo.ru 
 

Разработка принципиально новых технологий использования угля и оборудования для этой цели, в 
частности – в области их газификации и карбонизации.  
Подряд на строительство соответствующих объектов. 
Разработка технологии производства брикетов различного назначения на основе буроугольного кокса: для 
электротермической металлургии, в качестве специальных видов топлива (агломерация, цемзаводы, печи 
спекания и т.п.).  
 

СовПлим, ЗАО  
Россия, 195279,  г. Санкт-Петербург,  шоссе Революции,  д. 102, корп. 2  

т.: +7  (812) 335-0033,  ф.:  +7 (812) 227-2998 
info@sovplym.com  www.sovplym.ru 

  

Местная вытяжная вентиляция.  
Промышленная газоочистка. 
 

Спиракс-Сарко Инжиниринг, ООО   
Россия, 198188, г. Санкт Петербург, ул. Возрождения, д.20а, литер А  

www.spiraxsarco.com/ru 
 
Решения и оборудование для эффективного использования пара. 
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Судогодские стеклопластики, ООО    

Россия, 601351, Владимирская обл., г. Судогда, ул. Коммунистическая, 1 
т.: +7 (49235) 2-1665, 2-1995, 2-3207,  ф.: +7 (49235) 2-1665 

office@suplast.ru  www.suplast.ru  
 

ООО «Судогодские стеклопластики» производит более 35 наименований продукции из стекловолокна 
и непрерывного базальтового волокна, включая ткани конструкционные, ровинговые, электроизоляционные, 
кровельные, стеклопластики, ленты, различные утеплители, широкую гамму дорожных, кладочных, 
строительных и нефтегазовых сеток, стеклопластиковые прутки, специальные технические полотна. 

Потребителями нашей продукции являются свыше 160 юридических лиц и предпринимателей. Среди 
них предприятия  ВПК, энергетики,  судо- и авиастроения, нефтегазового комплекса, строительства, ЖКХ, 
дорожной отрасли, металлургии и добывающих производств. 

Более 20 лет мы изготавливаем большой ассортимент фильтровальной продукции для различных 
отраслей промышленности, являемся одним из крупнейших в РФ производителем фильтровальных рукавов 
для предприятий технического углерода, изготовителей вентиляционного оборудования, лакокрасочных 
изделий, имеем многочисленные наработки для предприятий металлургии, добывающих отраслей 
(манжеты, карманы, распределители металла «Eko-bag», рукава, заглушки, завесы противопылевые, 
противопожарные и т.п.). 

Для производства фильтровальной продукции предприятие располагает собственным станочно-
ткацким парком, пропиточными линиями и машинами, ремонтно-механической базой для изготовления и 
обработки металлических деталей и узлов в сложных фильтровальных изделиях, пошивочным участком, 
позволяющим изготавливать фильтровальные изделия как из стекловолокна, непрерывного базальтового 
волокна, так и из других видов специальных технических тканей. 

Фильтровальная продукция изготавливается по чертежам и эскизам заказчиков в разумные 
производственные сроки и с высоким качеством. 
. 

Сухоложский огнеупорный завод, ОАО 
Россия, 624800, Свердловская область, г.Сухой Лог, ул.Милицейская,2 

т.: +7 (34373) 64-3-10, 64-3-58, 64-1-58, 64-3-66,  
ф: +7 (34373) 64-2-87, 64-3-66 

е.centr@slsoz.ru, mtk-sl@slsoz.ru  www.slsoz.ru 
 

ОАО «Сухоложский огнеупорный завод» один из первых заводов на Урале и Востоке страны. 
Завод производит широкий ассортимент шамотных алюмосиликатных огнеупоров: изделия огнеупорные 
шамотные общего назначения, фасоны простые, сложные и особо сложные, бетонные изделия, легковесные 
теплоизоляционные изделия, изделия для футеровки вращающихся печей, неформованные огнеупоры – 
заполнители, мертели алюмосиликатные, порошки из молотой глины.  
Большое внимание уделяется освоению и внедрению новых видов изделий. 
 

СФ НИИОГАЗ, ЗАО      
Россия, 152101, Ярославская обл., Ростовский р-н, п. Семибратово, ул. Красноборская, 9 

т.: +7 (48536) 53-996, ф.: +7 (48536)  53-734, 53-992 
info@sfniiogaz.ru   www.sfniiogaz.ru  

 

Разработка, производство, поставка пылеулавливающего оборудования и установок пылегазоочистки 
(оптимальный выбор, комплектная поставка, авторский надзор, шефмонтажные и пуско-наладочные 
работы). Генеральный подряд строительства пылеулавливающих установок, обеспечение достижения 
проектных показателей и гарантий по допустимым выбросам. Обследование и оценка технического 
состояния пылеулавливающего оборудования, и его модернизация. 
Основные типы поставляемого оборудования: 
Сухие электрофильтры: нового поколения типа ЭГАВ, ЭГСЭ, ЭГА, высокотемпературные, 
специализированные. 
Рукавные фильтры: нового поколения типа ФРМИ, ФРКИ, ФРИА, кассетные типа ФКИ. 
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Инерционные аппараты: одиночные и групповые циклоны, абразивостойкие, прямоточные, дымососы-
пылеуловители. 
Дополнительное оборудование и комплектующие: коронирующие и осадительные электроды, системы 
управления регенерацией, агрегаты питания электрофильтров, фильтровальные рукава, каркасы 
фильтровальных рукавов, пылевые затворы.  
Разработка новых аппаратов установок газоочистки по исходным данным заказчика.  
 

ТеплоРегион, ООО 
Россия, 197136, Санкт-Петербург, ул. Ленина, д. 50, лит А, пом. 3Н 
т.: +7 (812) 318-5720, 318-5721, ф.: +7 (812) 318-5720, 318-5721 

info@teploregion.com  www.teploregion.com 
 

Компания ООО «ТеплоРегион» более 12-ти работает на российском рынке электронагревательных 
элементов, электронагревательного оборудования и промышленного нагрева. 
ООО «ТеплоРегион» предлагает высокотехнологические и энергосберегающие решения в области 
промышленного нагрева для авиационной, железнодорожной, химической, нефтегазовой, энергетической, 
полупроводниковой и прочих отраслей, а также области очистки промышленных выбросов в атмосферу.  
Компания предлагает Системы обогрева бункеров электростатических и рукавных фильтров с целью 
устранения образования конденсата, сводов, наростов и коррозии. 
 

Торговый дом завода Прогресс, ООО (Украина) 
Украина, 04050, г. Киев, ул. Глубочицкая, 17д, БЦ «ТОРУС» 

т.: +38 (044) 490-3888, ф: +38 (044) 490-3899 
info@progress.ua  www.progress.ua 

 

Изготовление, поставка, монтаж и инжиниринг фильтровального оборудования (пресс-фильтрация: 
горизонтальные фильтр-пресса типа ФКМ, башенные фильтр-пресса типа КПМ и КМПм, ленточные прес-
фильтры типа ЛМН; вакуум-фильтрация: дисковые и ленточные вакуум-фильтры ДОО и ЛОП; емкостная 
фильтрация: листовые и патронные фильтры МВЖ, МВО и ПТЖ, ПТО), сушильного оборудования 
(комплексы на базе вращающихся барабанных сушилок, печей и холодильников), пылегазоочистного 
оборудования (электрофильтры, рукавные фильтры, смоляные фильтры, комплексы по сероочистке, 
циклоны, каплеуловители, скруббера, труба Вентури). 
 

Уралмеханобр, ОАО 
Россия, 620144 г.Екатеринбург, ул.Хохрякова, 87 

т.: +7 (343) 344-2742, ф: +7 (343) 344-27-42 доб. 22-55 
umbr@umbr.ru  umbr.ru 

 

Уральский научно-исследовательский и проектный институт обогащения и механической обработки 
полезных ископаемых ОАО «Уралмеханобр» основан в 1929 году.  Сегодня ОАО «Уралмеханобр» 
представляет собой комплексный научно-исследовательский и проектный институт в области горного дела, 
обогащения, металлургии, химического производства, технического регулирования и стандартизации, где  
активно развиваются классические проектные и научные школы Урала, Ленинграда и Казахстана. 
 «Уралмеханобр» выполняет функции генерального проектировщика, в том числе  с участием зарубежных 
партнёров. Институт обладает высококвалифицированным кадровым составом и  одним из самых 
современных в регионе парков технологического оборудования. Наши специалисты  обеспечивают высокое 
качество работ и комплексное проектирование объектов.  
Мы  эффективно сотрудничаем как с известными мировыми и отечественными брэндами: «Оutotec»,  
«BATEMAN-Инжиниринг СНГ», ОАО «Уралкалий», АО «АЛРОСА», холдинг «Металлоинвест», ООО 
«УГМК–Холдинг», ОАО «Уралмаш», ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат»,  ОАО 
«ЕвроХим»; так и с новыми компаниями, которые делают  первые шаги на российском рынке. 
 

ЦНИИгеолнеруд, ФГУП 
Россия, Республика Татарстан, 420097, г. Казань, ул. Зинина, 4 

www.geolnerud.net 
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ЭКО-Умвельт, ЗАО  
Россия, 153000, г.Иваново, ул. Палехская, д.10, оф. 407  

т.: +7 (4932) 41-2300, 30-0560, ф: +7 (4932) 41-2300, 30-0560,  
info@ekoumvelt.ru  www.ekoumvelt.ru 

 

Оборудование компании Nordic Water для очистки сточных вод и водоподготовки: 
- Ступенчатые решетки тонкой очистки 
- Грабельные решетки грубой очистки 
- Самопромывные песчаные фильтры "DynaSand" 
- Микрофильтры "DynaDisc" 
- Тонкослойные сепараторы Lamella 
- Оборудование обезвозживания осадка 
- Установки сушки осадка 
- Механизмы сбора осадка и плавающего шлама 
- Спиральные транспортеры 
- Шнековые, гидравлические прессы 
- Установки сепарации, промывки песка 
- Щитовые затворы 
- Оборудование упаковки отбросов 
- Фильтры удаления запахов 
- Покрытия прямоугольных резервуаров. 
 
 

Экологический холдинг "Кондор-Эко - СФ НИИОГАЗ" 
ЗАО "Кондор-Эко" 

Россия, 152101, Ярославская обл., Ростовский р-н, п. Семибратово, ул. Павлова, д. 5 
т.: +7 (48536) 54-011, 53-008, ф.:  +7 (48536)  53-112, 53-096 

info@kondor-eco.ru   www.kondor-eco.ru 
 

ЗАО "СФ НИИОГАЗ" 
Россия, 152101, Ярославская обл., Ростовский р-н, п. Семибратово, ул. Красноборская, д. 9 

т.: +7 (48536) 53-996, ф.:  +7 (48536)  53-734 
info@sfniiogaz.ru   www.sfniiogaz.ru 

 
Разработка, производство, поставка пылеулавливающего оборудования и установок пылегазоочистки. 
Обследование пылеулавливающего оборудования и его модернизация. 
Разработка новых аппаратов и установок газоочистки по исходным данным заказчикаю 
Основные типы поставляемого оборудования: электрофильтрыЮ рукавные фильтры, инерционные 
аппараты, дополнительное оборудование и комплектующие.  
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Раздел №5. Каталог «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2012» 
 

 
Bayer Technology Services GmbH (BTS), (Германия),                                 

ЗАО «БАЙЕР» (Россия)  
В Германии: Geb.K9, Chempark Europas, Leverkusen, 51373, Deutschland 

В России: 107113, Москва, 3-я Рыбинская ул., д. 18, стр.2 
т.: +7 (495) 234-2000, 231-1201 (вн. 1371), 234-2088, ф.: +7 (495) 232-0605  

belov.evgeny@bayer.com valentin.rider@bayer.com  www.bayertechnology.ru www.bayer.ru  
 

Bayer Technology Services GmbH (BTS) в составе концерна Bayer - глобальная сервисная компания,  мировой 
поставщик инновационных технологий для химической и фармацевтической промышленности. 
ЗАО «БАЙЕР» - российское предприятие немецкого концерна. 
Благодаря высококвалифицированным сотрудникам с огромным многогранным опытом, накопленным за 
многолетнюю историю Bayer, BTS оказывает весь спектр услуг для разработки, строительства, 
модернизации и эксплуатации производственных активов. 
В частности, BTS создает индивидульные проекты в области борьбы с коррозией, опираясь на собственные 
разработки (например, информационная база по коррозии материалов, методика мониторинга коррозии 
bayCorroxxion®, методика предсказания коррозии bayPRINCE® и мн. др.) и ноу-хау. Технологическое 
направление "Коррозия" является частью более крупного технологического кластера – «Управление 
жизненным циклом основных фондов предприятия», которым охватывается жизненный цикл как отдельной 
установки или процесса до цикла предприятия в целом. Для действующих производств предлагаются, 
например, программы по сбору и анализу данных по скорости коррозии, анализу причин коррозионного 
разрушения и типу возникающей коррозии, анализу и подбору материалов, проектирование. 
Проектирование ведется с учетом химических, термических и механических нагрузок, влияющих на 
источники возникновения и распространения коррозии. Выполняется как специализированный инжиниринг 
новых, так и реинжиниринг старых сооружений. 
Управление жизненным циклом основных фондов предприятия "из одних рук" от BTS подразумевает 
проектирование / строительство / эксплуатационный контроль и модернизацию отдельных установок / 
предприятий/ промышленных (химических) площадок. 
 

 
 

International Protective Coatings    Представительство фирмы «Акзо 
Нобель Н.В.» (Нидерланды)   

Россия, 125445, г. Москва, ул. Смольная, 24Д, Коммерческая Башня Меридиан 
т.: +7 (495) 960-2890, +7 (495) 960-2932 (прямой) , ф: +7  (495) 960 2971 

International-PC-Moscow@akzonobel.com 
www.akzonobel.com/ru www.international-pc.com 

 
Компания International Protective Coatings, как составная часть химического концерна Akzo Nobel N.V., 
является мировым лидером по производству и поставкам индустриальных антикоррозионных и 
огнезащитных покрытий. Техническое сопровождение и широкий спектр высококачественных покрытий 
позволяют решать сложнейшие задачи по обеспечению долговременной (более 15 лет) защиты активов 
предприятий нефтегазовой отрасли, горнодобывающей и перерабатывающей промышленности, объектов 
электроэнергетики, а также объектов инфраструктуры. 
 

Аргус, ООО 
Россия, 334039, г. Ростов-на-Дону, ул. Павленко, 15 

mail@argus-lkm.ru  www.argus-lkm.ru 
 

Компания АРГУС один из крупнейших на Юге России трейдер высококачественных лакокрасочных 
материалов отечественного и импортного производства для  промышленного применения. 
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Буд, ООО  
Россия, 614068, г.Пермь, ул.Данщина, 5, оф.336 
т.: +7 (342) 218-19-51, ф: +7 (342) 218-19-51 

sfbud@mail.ru  www.sfbud.ru  
 

Комплексная гидроизоляция  
Инъекции гидроактивными полиуретанами. Устранение протечек 
Установка гидроизоляционных шпонок. Обустройство деформационных швов. 
Восстановление горизонтальной гидроизоляции 
Герметизация вводов трубопроводов 
Обустройство гидроизоляционных мембран 

Усиление конструкции 
Восстановление конструкций 
Лечение силовых трещин 
Усиление углепластиками 

Защита железобетона от коррозии 
защита ЖБК в агрессивных средах 

Термопласт-облицовка бетона 
Фасады 

Оштукатуривание санационными растворами  
Очитка фасадов  
Гидрофобизация поверхности  

Промышленные полы 
Устройство полов с упрочненным  верхним слоем  
Устройство эпоксидных полов 
Устройство полиуретановых полов 
Устройство полированных полов 
 

Индустриальные покрытия, ООО  
Россия, 187026, Ленинградская обл., г. Никольское,  

Ульяновское шоссе, д5Н, зд.1, лит. Н-1,  промзона "Сокол" 
т.: +7 (812) 677-5509, ф: +7  (812) 677-5510 

info@incoat.ru  www.incoat.ru 
 

Производство антикоррозионных материалов.  
 
 

КОНСТАНТА, ЗАО  
Россия, 198097, г. Санкт-Петербург, ул. Маршала Говорова, дом 29,  

Территория завода "Волна" 
т.: +7 (812) 372-2903, 372-2904, ф: +7 (812) 372-2904 

office@constanta.ru  www.constanta.ru 
 
Акционерное общество "Константа" специализируется на разработке приборов комплексного контроля 
качества покрытий, ультразвуковых толщиномеров металлов, ультразвуковых дефектоскопов и 
преобразователей к ним, твердомеров и других приборов неразрушающего контроля. 
 

КТФ Ремохлор, ООО  
Россия, 115487, г. Москва, ул. Академика Миллионщикова, д.17, кв.132 

почтовый адрес: 115487, г. Москва, а/я 22  
т.: +7 (499) 612-4402, ф.:  +7 (499) 612-4402 

remochlor@mail.ru, info@remochlor.ru  www.remochlor.ru  www.ремохлор.рф 
 

ООО КТФ «Ремохлор»  - производство антикоррозионных материалов «Ремохлор» и «Унитек» для защиты 
технологического оборудования, оборудования очистки сточных вод и газоходов различного назначения. 
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Лаборатория промышленных решений, ООО  
Россия, 115088, Москва, 1-я Дубровская, д. 13, офис 88 

т.: +7 (495) 580-3265, ф: +7  (495) 580-3265  
info@lpr24.ru  www.lpr24.ru  

 

Компания WEICON более 60-ти лет занимается разработкой и производством промышленной химии. 
Продукцию компании использует более чем в 75 странах мира. 
Составы для антикоррозионной защиты металла Weicon обладают повышенной устойчивостью к 
агрессивным средам и механическому воздействию, могут применяться внутри и снаружи помещений. 
Входящие в их состав частицы металлов  (цинк, алюминий, медь, латунь и проч.) позволяют осуществлять 
не только защиту, но и косметический ремонт поверхности.  
Ремонтные стики («холодная сварка») созданы на основе эпоксидной смолы и предназначены для 
герметизации и заделки раковин, трещин, пробоин в кузове, блоке цилиндров, картере, бензобаке и т.д. 
Предотвращают появление коррозии, защищают от воздействия окружающей среды, могут применяться в 
местах повышенной влажности, в том числе под водой. После полного отверждения материал может 
подвергаться механической обработке и окрашиванию без предварительной подготовки.   
Эпоксидные клеи предназначены для проведения конструкционных и монтажных работ, обеспечивают 
соединения с высочайшей прочностью на удар и растяжение. Двухкомпонентные клеящие составы на 
основе эпоксидной смолы и отвердителя не содержат растворителей, устойчивы к воздействию влаги, масел 
и агрессивных химических сред.  Приобрести продукцию Wecion в розницу можно обратившись в ООО 
«Лабораторию Промышленных Решений». 
 
 

Лайер, ООО - Дочернее предприятие Wilhelm LAYHER GmbH& Co.KG  
Россия, 117105, г. Москва, Варшавское ш., д. 17 

т.: +7  (495) 786-3929, ф: +7 (495) 786-3929  
Evgeny.Baryshev@layher.com, Alexander.Zazygin@layher.com   www.layher.ru  

 

Строительные леса Layher – это синоним высокого качества и выгодного использования. Более 65 лет 
Layher занимается производством и поставкой самых современных систем строительных лесов.  
Наши системы строительных лесов широко известны по всему миру и заслужили высокую оценку у 
специалистов. Компания Layher занимает лидирующую позицию в Европе по поставкам систем доступа на 
промышленные предприятия и обладает огромным накопленным опыт по решению самых сложных задач в 
индустрии строительных лесов.  
На промышленных предприятиях широко применяются модульные леса системы Layher Allround с 
клиновым соединением. Данный вид лесов обладает следующими отличительными особенностями: 
- Быстрота сборки и демонтажа 
- Высокое качество и надежность 
- Широчайшая гибкость в использовании 
- Высокая промышленная безопасность 
- Для работы с Layher требуется меньше рабочих 
- Долгий срок службы (~20 лет)  
  
 

НПО Лакокраспокрытие, ОАО  
Россия, 143370, Московская обл., Сергиево-Посадский район, г.Хотьково, 

Художественный проезд, д.2-Е  
www.niilkp.ru 

Окрасочное оборудование и ЛКМ: покрасочное оборудование для порошковой окраски, производство ЛКМ 
 

Научно-производственный холдинг ВМП, ЗАО  
Россия, 620016, Екатеринбург, ул. Амундсена, 105 

т.: +7 (343) 267-9182, (495) 955-1263, ф: +7 (343)267-9182, (495) 955-1263 
office@fmp.ru   www.vmp-holding.ru 

 

Научно-производственный холдинг ВМП  специализируется на производстве современных лакокрасочных 
материалов. В ассортименте холдинга представлены покрытия  на  основе химически стойких полимеров  
(полиуретанов, эпоксидов, эпокси-винилов, акрилов): противокоррозионные и огнезащитные материалы, 
наливные полы.  Покрытия  ВМП применяются в нефтегазовой, электроэнергетической отраслях, 
транспортном, промышленном и гражданском строительстве.  Качество продукции  подтверждено 
многочисленными испытаниями в ведущих Российских отраслевых институтах, материалы рекомендованы 
к применению Госстроем России. Весь цикл работ ВМП сертифицирован на соответствие международному 
стандарту ISO 9001:2008. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 186 

НПО РОКОР, ООО  
Россия, 117342, г.Москва, а/я 13, ул. Обручева, д.40, корп. 4 

т.: +7 (495) 961-0047, 979-5425, 979-5429, ф: +7  (495) 330-1510, 334-9782 
rocor@rocor.ru   www.rocor.ru 

 

НПО "РОКОР" - лидер в области разработки, производства и внедрения в промышленность 
противокоррозионных материалов, не имеющих мировых аналогов по сочетанию прочностных, 
противокоррозионных и экономических характеристик.  
Сотрудники НПО РОКОР 40 лет работают в химической промышленности СССР и РФ. 
Направления работы: 

• Защита наружных и внутренних поверхностей баков, танков и резервуаров для хранения 
нефтепродуктов 

• Защита емкостей, резервуаров, трубопроводов в агрессивных средах (кислоты, щелочи, соли) 
• Защита трубных досок, охлаждающих трубок на всю длину и поворотных ка¬мер в теплообменном 

оборудовании 
• Защита металлоконструкций и бетонных сооружений в промышленной атмосфере 
• Защита баков и резервуаров для питьевой и технической воды 

В России, странах ближнего и дальнего зарубежья выполнено без малого 1000 проектов по защите 
материалами РОКОР® промышленных объектов 
Наши крупнейшие покупатели: 
Росэнергоатом (8 АЭС);  ТЭЦы в 10 энергокомпаниях; РАО Газпром; нефтянные компании: Лукойл, 
ТатНефть, ТНК-ВР, ЮКОС; НПЗ; нефтебазы; химические предприятия; металлургические заводы: 
Северсталь, Магнитка; машиностоительные заводы: Севмаш, Ад¬миралтейская верфь, ГАЗ, ЗИЛ, Автотор. 
 

НПП ТЕХНОБИОР, ООО  
Россия, 111141. г. Москва, ул. 2-ая Владимирская, д. 62 А, стр. 3 

т.: +7 (495) 978-6785, 979-1051, ф: +7 +7 (495) 730-6690 
technobior@technobior.ru   www.technobior.ru 

 

Разработка, производство и продажа технических моющих средств и ингибиторов коррозии для 
комплексной подготовки металлов под окрашивание, нанесение покрытий, продление периода 
межоперационного хранения, защиты от коррозии при гидроиспытаниях оборудования, предотвращения 
стояночной коррозии. 
 

НПФ ИНМА, ООО    
Россия, 196066, г. Санкт-Петербург, а/я 128 
т.: +7 (812) 327-5576, ф.:  +7 (812) 252-4526 

inmainc@mail.ru  www.inma.biz     
 

Производство лакокрасочных материалов и синтетических моющих средств для обезжиривания 
поверхности. Производство диспергирующего оборудования производственного и лабораторного. 
Проведение испытаний с выдачей заключения на ЛКМ и СМС, а также на покрытия на их основе, 
аккредитованной лабораторией «АКРОКОР». Разработка новых ЛКМ различного назначения по условиям 
эксплуатации с учётом долговечности покрытий, способа нанесения и отверждения, с позиций 
комплексного подхода к защитно-декоративной окраске изделий. 

 
О3-Инжиниринг, ЗАО   

Россия, 121151, г. Москва, ул. Раевского, д. 4 
т.: +7 (495) 786-8935, ф: +7 (495) 786-8936 

info@o3-e.ru  www.o3-e.com  
 

«О3-ИНЖИНИРИНГ» - одна из лидирующих компаний на российском рынке по продвижению и внедрению 
самых передовых технологий и материалов в области  
гражданского, промышленного и транспортного строительства. 
«О3-ИНЖИНИРИНГ»  - является официальным дистрибьютором крупнейших европейских производителей 
– Hempel (Дания),  
Leighs Paints (Великобритания),   
Mageba (Швейцария),  
RW Sollinger Hutte (Германия). 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 187

Рутил, ООО  
Россия, 194021, г.Санкт-Петербург, 2-й Муринский пр., д.49, оф.120 

т.: +7 (812) 534-6565, ф: +7 (812) 534-8674 
info@rutil-spb.ru  www.rutil-spb.ru 

Направления деятельности: 
-сертификация и регистрация деклараций о соответствии химической продукции; 
- контрольные, сравнительные, арбитражные, сертификационные испытания лакокрасочных материалов и 
покрытий на их основе, сырья для их производства; 
- разработка программ испытаний; 
- выездной инспекционный контроль качества окрасочных работ; 
-содействие в оформлении документов, подтверждающих безопасность продукции (паспортов безопасности, 
свидетельств о государственной регистрации); 
- разработка нормативной документации (стандартов организаций, технических условий, руководящих 
документов, инструкций, рекомендаций и др.) 
 

 
 

СПЕКТР, ООО   
Россия, 344091,г.Ростов-на-Дону, ул. Малиновского 3 д, офис № 114 
т./ф: +7 (863) 218-48-95, 218-48-97, 218-48-94, 219-30-81, 219-30-08  

neospektr@rambler.ru, www.neospektr.ru 
ООО «Спектр» г.Ростов-на-Дону – с 2002 года производит водно-дисперсионные акриловые краски под 

торговой маркой «NEO».  
Система управления менеджментом качества компании сертифицирована в соответствии с требованиями 
международных стандартов ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 в системе IQNet.  
Огнезащитные вспучивающиеся краски NEO® обеспечивают повышение предела огнестойкости  
сооружений. В зависимости от назначения выпускаются следующих видов: для металлоконструкций (до 120 
мин.), железобетонных конструкций (до 150 мин.), воздуховодов (до 60 мин.), деревянных конструкций (I 
группа), кабельно-проводниковой продукции.  
Грунт-краска антикоррозионная ВД-АК-125 водно-дисперсионная. Покрытие грунт-краской обладает 
повышенной стойкостью к агрессивному воздействию промышленной атмосферы, масел и нефтепродуктов 
(сырая нефть, бензин и др.). Заключением ОАО ВНИИЛКП «Виктория» (г. Хотьково) подтвержден 
гарантированный срок службы покрытия 10 лет в условиях УХЛ-1.  
Грунтовка  антикоррозионная водно-дисперсионная ВД-АК-012. 
Грунтовка по ржавчине водно-дисперсионная ВД-АК-011 для грунтования любых металлических 
поверхностей с остатками окалины и плотно держащейся ржавчины до 100 мкм.  
Эмаль акриловая «GLOBE» противокоррозионная  водоразбавляемая эмаль предназначена для 
долговременной антикоррозионной защиты новых и ранее окрашенных металлических поверхностей  без 
предварительного грунтования, а также для финишной защитно-декоративной отделки. Срок защитного 
действия  до 10 лет. 
EP25-SIL антикоррозионное химстойкое покрытие на основе гибридного силоксана с высоким 
содержанием нелетучих веществ и минимальным содержанием летучих  органических  соединений 
(ЛОС<100 г/л).  Двухслойная  антикоррозионная система (цинк грунт/ EP25-SIL) значительно превышает по 
своим  характеристикам лучшие трехслойные системы (цинк грунт/эпоксид/полиуретан). 
 

 

 
Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция, ООО  

Россия, 121069, г.Москва, Мерзляковский переулок, д. 15, офис 2 
т.: +7 (495) 203 15 66, 933 28 46, ф: +7  (495) 935 89 21 

steelpaint@co.ru  www.steelpaint.com 
 

Производство и продажа высококачественных однокомпонентных полиуретановых лакокрасочных 
покрытий со сроком службы 15-28 лет, предназначенных для долговечной антикоррозионной защиты 
металлических и бетонных поверхностей. Область применения: мостостроение, гидротехническое 
строительство, нефтегазовое строительство, промышленное и гражданское строительство. За 20 лет работы 
на Российском рынке, компания накопила солидный опыт работы в сложных погодно-климатических 
условиях, вошла в число ведущих и надежных поставщиков крупнейших компаний России. 
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ТЕХНОКРАСКА, ЗАО  
Россия, 105187 Москва, Кирпичная ул, д 32, корп 24, комната 31 

т.: +7 (495) 234-4154, ф: +7 (495) 234-41-54 
         info@tpaint.ru  www.tpaint.ru 

 

ЗАО "Технокраска" осуществляет оптовые поставки промышленных антикоррозионных покрытий на 
Российский рынок  следующих изготовителей: 
PPG Protective & Marine Coatings (головной офис США) 
Advanced Polymer Coatings (США) 
Nirlat (Израиль)   
 

Технологические системы защитных покрытий, ООО 
Россия, 142172, Московская обл., г. Щербинка, Симферопольское шоссе 19 

т: +7 (495) 783-8220,  ф: +7 (495) 646-1640 
adm@tspc.ru  www.tspc.ru 

 

Разработка наукоемких, ресурсосберегающих защитных покрытий для борьбы с коррозией, эрозией, 
абразивным изнашиванием, кавитацией, термоциклированием и др. наносимых с помощью технологий 
газотермического напыления (ГТН) и наплавки. Проведение научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ по различным отраслям промышленности, обучение специалистов в области ГТН и 
наплавки. Комплексные решения в области замены технологии гальванического хромирования.  
 

ТИМ,  ООО  
Россия, 141004, Московская обл., г. Мытищи, 1-й силикатный пер., д. 3а. 

т.: +7  (495) 228-0935, ф: +7  (495) 228-0935 
solartech@yandex.ru  www.solartech-russia.ru.  

ООО “ТИМ” – является эксклюзивным поставщиком  фотополимерных материалов  SOLARTECH на 
территории России, Беларуси, Казахстана и Украины. 
   SOLARTECH - это гибкий, пластичный листовой материал, который быстро застывает под воздействием 
ультрафиолетового света, при полном отвердевании представляет собой композитный пластик, 
армированный стеклом (пластик GRP). 
   Основная задача SOLARTECH – материалов - обеспечение высококачественной защиты от коррозии, 
устойчив к истиранию и воздействию агрессивных сред. 
   SOLARTECH  подходит для использования с широким диапазоном материалов, включая сталь, бетон, 
стеклопластик, ПВХ, стекло, дерево. 
Типичные области применения:  химические цистерны—хранилища,  нефтехранилища,  защита опорных 
конструкций трубопроводов,  области химического разлива ,  надземные и подземные трубопроводы,  
крыши,  стояки,  все типы защиты теплоизоляции,  цистерны – хранилища,  полы,  гидроизоляция,  общий 
ремонт  многие  другие. 
 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  

Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9171, 748-9626, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 

info@tisys.ru  www.tisys.ru 
 

ООО "ТИ-СИСТЕМС" открыто в 2009 году на базе и как партнерская структура компаний ЗАО 
"ИРИМЭКС" и  ООО "ГАЗСЕРТЭК". Компания создана для предоставления услуг в сфере проектирования, 
изготовления и поставки сложного специального технологического оборудования, различных видов печей и 
тепловых агрегатов, котельного и энерготехнологического оборудования, систем подогрева и охлаждения, 
вспомогательного оборудования для обвязки и эксплуатации печей, а также услуг по реконструкции 
действующих объектов и систем, поставки систем пожаротушения, сложных промышленных 
компенсационных устройств, средств индивидуальной защиты персонала, технологических трубопроводов 
и соединительных элементов. 
 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ПЯТОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012»  

 

 

г. Москва, 27-28 марта  2012 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 189

Раздел №6. Информационные спонсоры конференции   
 

 
Водоочистка, журнал   
т.: +7 (495) 664-27-46 

подписка: (495) 749-2164, 211-5418, ф.: +7 (499) 346-2073  
podpiska@panor.ru  aps@panor.ru  vodoochistka@mail.ru  www.panor.ru 

 

Ежемесячное издание для специалистов в области водоочистки, водоподготовки и водоснабжения.      На 
страницах издания — современные технологии и новые разработки в области очистки воды и улучшения ее 
качества, методы санации трубопроводов водоснабжения и водоотведения; технологии очистки сточных вод 
от биогенных элементов, очистки воды азонированием; электроимпульсные технологии обеззараживания 
природной и сточной воды; технологические схемы ионнообменной очистки воды; мембранные технологии 
водоподготовки, а также современные отечественные конкурентноспособные обратноосмотические, нано- и 
микрофильтрационные установки и технологии.   
 

Всероссийский экологический портал 
Россия, 195248, Санкт-Петербург, Ириновский пр., д. 2, лит Е, офис212 

т.: +7 (812) 325-0670, ф.: +7 (812) 325-0670 
admin@ecoportal.ru   http://ecoportal.ru 

Всероссийский Экологический Портал – ведущий информационный экологический проект в российском 
интернете. Ежедневное обновление, наличие лент новостей, информационные рассылки и публикация 
необходимой, интересной и полезной информации позволяет проекту развиваться и обеспечивает высокую 
популярность портала.  
 

Гильдия экологов, НП  
Россия, 117312, г. Москва, ул. Вавилова, д. 17, пом. Б2 

почтовый адрес: 115582, г.Москва, Ореховый бульвар, д.8, ЦПГ, Гильдия экологов 
т.: +7 (916) 186-5060, ф.:  +7 (495) 660-1520 

admin@ecoguild.ru www.ecoguild.ru   

Созданная в 2000 году ассоциация надежных экологических компаний участвует в разработке нормативов, 
осуществляет информационную, политическую, рекламную поддержку членских организаций. Организации 
Гильдии объединяют более 3500 специалистов, ведущие лаборатории, разработчиков программного 
обеспечения, научные, инжиниринговые, проектные организации.   
 
 

Главный инженер,  журнал    
т.: +7 (495) 664-2746  подписка: (495) 749-2164, 211-5418, ф.: +7 (499) 346-2073  

podpiska@panor.ru  www.panor.ru 
 

Производственно-технический журнал  для   специалистов  высшего звена, членов совета директоров,  
главных инженеров, технических директоров и других представителей высшего технического  менеджмента 
промпредприятий.  В каждом номере - вопросы  антикризисного  управления производством,  поиска и  
получения заказов,  организации производственного процесса, принципы планирования производства, 
методы повышения качества продукции и её конкурентноспособности,   практика управления техническими 
проектами и производственными ресурсами,  способы решения различных производственных задач, опыт 
успешных инженерных служб отечественных и зарубежных предприятий. Публикуются  материалы, 
необходимые для повседневной деятельности технического  руководства промпредприятий.) 
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Горно-металлургическая промышленность, журнал   

Казахстан, 010000, г.Астана, проспект Кабанбай батыра 11, "Триумф Астаны", с. 7, эт. 3;   
т.: +7  (7172) 688-845, 689-634, ф: +7  (7172) 689-634 

m_rozhkova@agmp.kz  www.gmprom.kz 
 

Отраслевой информационно-аналитический журнал для горняков и металлургов создан в апреле 2008 года 
Республиканской ассоциацией горнодобывающих и горно-металлургических предприятий Казахстана для 
освещения проблем и перспектив горно-металлургической отрасли. Журнал «Горно-металлургическая 
промышленность» получил аккредитацию в Администрации Президента РК, Парламенте РК, министерствах 
и ведомствах,  авторами материалов являются лучшие журналисты и аналитики Казахстана и ближнего 
зарубежья. Журнал является трибуной для выражения как внутренних, так и межотраслевых проблем, 
доведения их до правительственных и парламентских кругов, общественных объединений и профсоюзов.   
Концепция - в журнале размещаются аналитические обзоры, материалы о состоянии  и перспективах 
развития горно-металлургической отрасли Казахстана, имиджевые статьи о работе предприятий   отрасли,   
раскрываются      исторические   факты  становления  отрасли. Издание  также  освещает проблемы, 
события, происходящие в обществе и коридорах власти. 
Читательская аудитория  – представители госорганов, руководители и специалисты предприятий горно-
металлургической  отрасли и смежными с ней отраслями, топ-менеджмент компаний  производителей  
спецтехники и  оборудования, поставщиков  сырья и материалов, учебные заведения РК, предприниматели.  
Территория распространения: Республика Казахстан, страны ближнего зарубежья с применением метода 
Direct mail (бесплатная адресная рассылка), по подписке через АО «Казпочта» и через отдел рекламы 
издания  по тел.: +7 (7172) 689-634. Подписной индекс по каталогу «Казпочта» - 74112. 
 

  
Издательский дом Руда и Металлы и Издательство МИСиС 

119049, Россия, Москва, а/я 71 
т./ф.: +7 (495) 230-45-18, 230-44-23, 955-01-75, 955-00-09, 

rim@rudmet.ru  www.rudmet.ru 
 

5 журналов горно-металлургической тематики, в том числе: 
 «Горный журнал» - старейший в мире ежемесячный научно-технический журнал по горно-

металлургической тематике (основан в 1825 г.); 
 «Горный мир» - ежеквартальный бюллетень зарубежной информации по горной тематике; 
 «Цветные металлы» - ведущий ежемесячный журнал СНГ по проблемам цветной металлургии; 
 «Черные металлы» - универсальное ежемесячное издание с информацией как о российской, так и о 

зарубежной  металлургии; 
 «Обогащение руд» - единственный в России и СНГ специализированный журнал в данной области; 
 «Материалы электронной техники» - ежеквартальное издание, посвященное проблемам металлургии 

полупроводников и диэлектриков;                                                                                                                                                           
 Специальные выпуски, посвященные российским фирмам и предприятиям; 
 Специальные английские приложения – “Nonferrous Metals” (к журналу «Цветные металлы», 

ежеквартально), “CIS Iron & Steel Review” (к «Черным металлам», 2 раза в год) и «Eurasian Mining” (к 
«Горному журналу”, 2 раза в год); 

 Специальные выпуски ведущих зарубежных металлургических журналов на русском языке (MPT 
International, CP+T International, Aluminium & its Alloys / Diecasting & Foundry Techniques); 

 Широкий спектр издательско-полиграфических услуг – от набора и верстки до печати и 
распространения, включая перевод и дизайнерскую проработку; 

 Издание научно-технических, учебных, справочных и научно-популярных книг; 
 Услуги по переводу (английский, немецкий языки). 
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Компрессорная техника и пневматика, журнал      

Россия, 107258, Москва, ул. 1-я Бухвостова,12/11, 
т.:  +7 (495) 748-7839, 962-6635, 963-9628,  ф.:  +7 (495) 963-9628 

kht@online.ru; kht@fromru.com   www.chemtech.ru 
 

Не имеющее аналогов в России и других странах СНГ периодическое издание, освещающее вопросы 
разработки, изготовления и эксплуатации компрессорной техники, пневматических систем и оборудования 
на их базе. Официальный орган Ассоциации компрессорщиков и пневматиков (АСКОМП). Издается с 1991г  
 

     
Литейное производство, Металлургия машиностроения, Библиотечка 

литейщика, журналы 
Россия, 111394, Москва, Мартеновская ул., 39, корп.2, офис 4 

т.: +7 (495) 303-85-81, ф: +7 (495) 303-85-81 
lp@niit.ru  www.foundrymag.ru 

 

Специализированные научно-технические журналы: «Литейное производство» (издается с 1930 г.) и 
«Библиотечка литейщика» (периодичность – ежемесячно), «Металлургия машиностроения» (6 раз в год). 
Найдете уникальную информацию о новых литейных процессах, технологиях, оборудовании, материалах, 
используемых для получения качественных литых заготовок. Публикуются статьи о металлических 
материалах для машиностроения, методах их обработки с целью получения высоких служебных свойств, 
перспективных технологиях заготовительного передела: ковки, штамповки, сварки, термообработки, 
порошковой металлургии. 
Распространяются журналы  по коллективной и персональной подписке на заводах, в НИИ, профильных 
фирмах, библиотеках и в специализированных ВУЗах, а дополнительные тиражи и электронные версии 
журнала – на выставках и конференциях, специализированных мероприятиях. Целевая аудитория наших 
изданий – это специалисты по металлургии и машиностроению, заготовительному, в том числе литейному 
производству.  
 
 

 
Металлические страницы, журнал    
т.: +7 (812) 369-0830, ф.: +7 (812) 369-0830 

Россия, 196128,  г. Санкт-Петербург, ул. Благодатная, д.6 
01metal@mail.ru  www.metalpages.ru 

 

Журнал «Металлические страницы» - путеводитель в мире металлов. Бесплатная целевая рассылка: 70% - по 
Санкт-Петербургу, 15% - по Северо-Западу, 10% - по Ленинградской области, 5% - по России. 
Распространение: в отделы снабжения и руководителям предприятий машиностроения, судостроения, 
станкостроения, авиаприборостроения, крупных строительно-монтажных компаний, механических и 
электротехнических заводов и ремонтно-строительных организаций, производителям металлоконструкций. 
Журнал регулярно участвует в специализированных выставках. Тираж: 5 500 экземпляров. Периодичность: 
2 раза в месяц.  
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МеталлТрейд,  журнал    

Россия, 193091, г. Санкт-Петербург, Октябрьская наб., 6, офис 628 
т.: +7 (812) 640-8066, 931-3851, ф.: +7 (812) 640-8066 

9313851@mail.ru   www.metaltd.ru 
 

«МеталлТрейд» — периодическое рекламно-информационное издание для профессионалов промышленного 
снабжения и сбыта.  Журнал выходит 2 раза в месяц тиражом 7000 экземпляров и имеет свой сайт 
www.metaltd.ru, где публикуются материалы издания и последние новости в сфере российской и мировой 
металлургической промышленности. 
Система распространения: Производство и обработка сталей, черного металла, трубной продукции, 
цветного металла, высоких переделов; Металлотрейдеры, компании, занимающиеся комплектацией 
предприятий и комплексным промышленным снабжением, продавцы металлообрабатывающего 
оборудовании, ремонтники, монтажники; Потребители металла: машиностроение, судостроение, 
автомобилестроение, авиастроение, приборостроение, строительные компании; Тематические выставки; 
Целевая рассылка: Северо-Западный, Центральный, Уральский, Приволжский, Сибирский, Южный, 
Дальневосточный Федеральный округ. 
 

 
МЕТАЛЛУРГ, научно-технический и производственный журнал 

Россия, 105005, Москва, 2-я Бауманская ул., д. 9/23 
т.: +7 (495) 926-38-81, 777-95-61,  ф.: +7 (495) 777-9524, 777-9561 

 info@metallurgizdat.com reclama@metallurgizdat.com www.metallurgizdat.com 
 

Тематика: производство черных, цветных и специальных металлов и сплавов. Издается с 1956 года. 
Выходит 1 раз в месяц, объем 98 страниц. Формат А4. Подписной индекс 70535 по Объединенному каталогу 
«Подписка-2009» (АРЗИ). Переводится на английский язык фирмой SPRINGER. Распространяется по 
подписке в СНГ и 15 странах мира.  
Основные рубрики: экономика и менеджмент;  научно-технические разработки;  презентация фирм; 
автоматизация и управление;  охрана труда, окружающей среды;  ресурсосбережение; качество 
материалов, диагностика и ремонт;  патенты и ноу-хау. 
 

 

Металлургическая и горнорудная промышленность, журнал   
Украина, 49027, г. Днепропетровск, ул. Дзержинского, 23. 
т.: +38 056-744-81-66, 0562-46-12-95, ф: +38 0562-46-12-95 

metinfo@metinform.dp.ua   mgp@metaljournal.com.ua  www.metaljournal.com.ua 
 

Международный  научно-технический и производственный журнал «Металлургическая и горнорудная 
промышленность» - единственное в Украине специализированное издание, освещающее все проблемы ГМК. 
Журнал издаётся с 1960 г., 6 раз в год, подписка через каталог Роспечать «Газеты. Журналы» и редакцию 
журнала. 
В каждом номере объемов свыше 130 с. – более 30 статей о новых технологиях, оборудовании, продукции. 
Главная задача журнала – рекламная поддержка передовых технологий и разработок, публикация  
информации о новейших научно-технических достижениях исследовательских коллективов, институтов и 
предприятий отрасли. Признан ВАК Украины. 
Стоимость 1 экземпляра  журнала – 400 грн / 2000 руб 
1 комплекта на год из 6 журналов – 2400 грн / 12000 руб 
Стоимость электронного варианта на год – 1440 грн / 7200 руб 
Подписной индекс в каталоге «Укрпочта» 74311, «Роспечать» 95396 
Подписаться можно в редакции, перечислив на р/с ООО «Укрметаллургинформ «НТА» необходимую 
сумму. Контактный телефон (факс): (0562) 46-12-95, (056) 744-81-66 
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Мир Компьютерной Автоматизации: Встраиваемые Компьютерные 
Системы, журнал 

Адрес: 105037, г. Москва, ул. Никитинская, дом 3, стр.1 
т.:  +7 (499) 271-3232, ф.: +7 (495) 742-6829 

mka@veraplus.msk.ru www.mka.ru 
 

Научно-технический журнал «МКА:ВКС» издаётся с 1995 года и освещает вопросы теории и практики 
современных встраиваемых систем в таких областях, как: системные архитектуры, аппаратные платформы, 
программное обеспечение, системная интеграция (в том числе систем автоматики и автоматизации разных 
уровней управления предприятием), компонентная база (модули, макрокомпоненты и микросхемы), 
средства разработки и испытаний, стандарты и технологии, термины и определения. 
Журнал содержат информацию, необходимую для создателей современной техники промышленного, 
оборонного и потребительского назначения на основе компактных высокопроизводительных компьютерных 
платформ и микроконтроллеров, а также для преподавателей и студентов вузов, факультетов и кафедр 
высших учебных заведений, специализирующихся в области подготовки специалистов по электронике и 
компьютерной технике, в области программирования встроенных систем. 
Журнал предназначен для руководителей и инженерно-технических специалистов компаний и 
государственных предприятий и организаций (промышленности, науки, управления), принимающих 
решения при создании встроенных систем компьютерной автоматики, робототехники и «искусственного 
интеллекта», автоматизации процессов управления и контроля на всех уровнях промышленного 
производства, производства энергии, транспортной инфраструктуры, системы здравоохранения, системы 
образования, телекоммуникаций и связи, оборонных и авиакосмических систем, систем общественной и 
государственной безопасности, цифровых систем для торговли, информации и развлечений. 
Журнал «МКА:ВКС» – издание по тематике встраиваемых компьютерных технологий, нацеленное на 
глубокое и всестороннее рассмотрение текущего состояния, проблем, тенденций и прикладной специфики 
этого рынка. В нём публикуются аналитические, маркетинговые и технические статьи от руководителей и 
специалистов из ведущих российских и зарубежных организаций, работающих  в области встраиваемых 
компьютерных технологий, материалы независимых экспертов. 
Подписные индексы: Роспечать – 72710, Объединённый каталог - 45075 Периодичность: 6 раз в год. 

 

 
Охрана атмосферного воздуха. Атмосфера, журнал    

заявки на подписку на журналы можно направлять по электронной почте 
coek@ecoinfo.spb.ru или по факсу (812) 325-7498 

размещение информации - тел. (812) 325-7498, e-mail: elena.v.velichko@gmail.com 
www.nii-atmosphere.ru  www.ecoinfo.spb.ru   

 

Освещает актуальные вопросы воздухоохранного законодательства,  экологического нор-мирования, 
прикладные аспекты реализации воздухоохранных программ в регионах и на промышленных предприятиях. 
Подписной индекс: Роспечать – 32272. Стоимость подпис-ки: на год – 3000 р, на полугодие – 1 500 р.   
 

 
Охрана окружающей среды и природопользование, журнал    
заявки на подписку на журналы можно направлять по электронной почте 

coek@ecoinfo.spb.ru или по факсу (812) 325-7498 
размещение информации - тел. (812) 325-7498, e-mail: elena.v.velichko@gmail.com 

www.nii-atmosphere.ru  www.ecoinfo.spb.ru   
 

Обобщает актуальную информацию по практическим аспектам реализации федеральной и региональной 
экологической политики, сообщает о передовых природоохранных про-граммах, проектах и технологиях. 
Подписной индекс: Роспечать – 14523. Стоимость под-писки: на год – 2 500 р, на полугодие – 1 250 р. 
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Рынок Металлопроката и Металлообработки, отраслевой журнал 

Россия,  127018, г. Москва, ул. Полковая, д. 3, стр. 6, оф. 305  
т.: +7 (495) 739-85-02, ф.: +7 (495) 739-8502 
podpiska@metportal.ru    www. metportal.ru   

 

Издание представляет собой специализированный  журнал, освещающий вопросы функционирования рынка 
металлопроката, металлообработки и смежных отраслей металлургии,  предлагающий современные 
практические решения и рекомендации по металлургической продукции.  Журнал является компетентным 
советником в области металлопроката и металлургии как для руководителей компаний, так и для 
проектировщиков, архитекторов, инженеров и специалистов по продажам.  
Формат: А4.Объем: 100 страниц. Цветность: полноцвет. Периодичность: 1 раз в два месяца.  
Тираж: 10 000 экз.. 
 
 

 
СФЕРА Нефтегаз, журнал 

Россия,  192012, Санкт-Петербург, пр. Обуховской обороны, 271, лит.А, оф. 610 
т.: +7 (812) 633-3067, ф.: +7 (812) 633-3067 

 info@s-ng.ru  www.s-ng.ru 
 

Отраслевой всероссийский рекламно-информационный журнал, охватывающий все направления НГК и 
ТЭК. Выпускается с 2005 года. Периодичность 5 раз в год. Журнал СФЕРА Нефтегаз является партнером 
ведущих выставочных компаний России и СНГ. Постоянный участник самых крупнейших, 
зарекомендовавших себя мероприятий. Распространение: промышленные выставки России и СНГ, 
отраслевая рассылка, электронная версия. 
 
 

 

 
Техсовет, журнал 

Россия,  620014,  г.Екатеринбург,  ул.Вайнера, 55-В,  офис 310  
т.:  +7 (343) 251-2026; 257-5291; 257-5294, ф.:  +7 (343) 251-2026; 257-5291  

ts@tehsovet.ru   www.tehsovet.ru. 
 

Журнал «ТехСовет» - путеводитель по эффективным техническим решениям.  
Год основания: 2003 г.  Тираж: 12 000 экз.  Периодичность: 1 раз в месяц Объем: 50 -70 полос 
Полноцветное  издание, формат А4 
Распространение: Свердловская область, Пермский край, Тюменская область, ХМАО, ЯНАО, Челябинская 
область, Башкортостан, Оренбургская область, Удмуртия, Курганская область, Московская область, 
Ленинградская область. Украина, Казахстан. 
Целевая аудитория: директора, главные инженеры, ведущие специалисты в сфере энергетики, нефтегазового 
комплекса, строительства и технического развития. 
Содержание журнала: статьи об эффективных, проверенной практикой технических решениях, новых 
технологиях, машинах, оборудовании, материалах, приемах организации производства и инфраструктуре 
бизнеса.   
Издание охватывает широкий спектр тем: нефтегазовый комплекс, строительство, металлообработка, 
энергетика, транспорт, складское оборудование, информационные технологии и связь 
Цели, задачи журнала: 

• Информирование о новых технологиях, оборудовании, материалах, технических решениях.  
• Размещение предложений продукции и услуг предприятий для организации производства в 

промышленных отраслях.  
• Представление опыта и методов по организации работы технических служб и инструментов 

эффективного управления деятельности предприятий.   
Основные рубрики:  Нефтегазовый комплекс; Энергетика; Строительство; Спецтехника; Промзона  
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ТОП ЭНЕРГОПРОМ, журнал 
Россия,  620142, г.Екатеринбург, а/я 56 

т.:  +7  (343) 35-11-096 
Line-media@inbox.ru  www.linemedia-ekb.ru 

 

Федеральный журнал «ТОП ЭНЕРГОПРОМ» - деловое издание, о развитии российского топливно-
энергетического, промышленно-индустриального комплекса, экологической безопасности в регионах 
России. 
Основная  аудитория  - топ-менеджеры и собственники российских компаний, их партнеры, руководители 
властных структур.  
Журнал на правах медиа-партнера участвует во всех значимых нефтегазовых, нефтехимических, 
энергетических, промышленных и экологических форумах, выставках, конференциях.  

 

 
Химическая техника, журнал 

Россия, 107258, Москва, ул. 1-я Бухвостова,12/11, 
т.:  +7 (495) 748-7839, 962-6635, 963-9628,  ф.:  +7 (495) 963-9628 

kht@online.ru; kht@fromru.com   www.chemtech.ru 
Химическая техника - ежемесячный журнал для главных специалистов промышленных предприятий. 
Оборудование, модернизация и ремонт, прочность и надежность, борьба с коррозией, методы контроля и 
диагностики, ресурсосбережение и пр. 
 

Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 
Международный ежемесячный научно-технический и производственный журнал 

Россия, 105066, Москва, ул. Ст. Басманная, 21/4, МГУИЭ 
т: +7 (499) 267-0764  himnef@msuie.ru   www.himnef.ru 

 

 

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

 

 
Цветные металлы, журнал   

119049, Россия, Москва, а/я 71 
т./ф.: +7 (495) 955-0009, 230-4518, 230-4423, 955-0175,  

rim@rudmet.ru  www.rudmet.ru 
 

«Цветные металлы» - главный российский ежемесячный журнал, посвященный комплексу проблем 
цветной металлургии (тяжелые цветные металлы, благородные, легкие, редкие металлы, углеродные 
материалы, металлообработка и др.). Издается с 1926 г., объем до 128 полос, тираж до 1500 экз.  
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Черные металлы, журнал   
119049, Россия, Москва, а/я 71 

т./ф.: +7 (495) 955-00-09, 230-45-18, 230-44-23, 955-01-75,  
rim@rudmet.ru  www.rudmet.ru 

 

«Черные металлы» - единственный в России ежемесячный российско-немецкий металлургический журнал, 
издаваемый в сотрудничестве с немецким изданием - "Stahl und Eisen". Журнал публикует материалы по 
всему спектру проблем зарубежной и национальной черной металлургии. Издается с 1961 г., объем до 96 
полос, тираж до 1000 экз. 
 

 
Экологический вестник России, журнал   

Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, д. 11/17, корп. 1-3, оф. 415, БЦ «Белрайс» 
 т.:  +7 (495) 980-7596, 980-7598, ф.:  +7 (495) 980-7596,  980-7598, 
 ecovest@ecovestnik.ru  reklama@ecovestnik.ru www.ecovestnik.ru 

 

Наилучшие существующие и доступные экотехнологии и оборудование, экологические нормы и правила, 
экоменеджмент, экоаудит, экомониторинг, экострахование, справочная информация в сферах 
нефтегазохимического комплексов, обращения с отходами, водообеспечения, альтернативной энергетики, 
изменения климата.  
Разделы: «НЕФТЬ. ГАЗ. ХИМИЯ: ООС», «ОБРАЩЕНИЕ С ОТХОДАМИ», «ВОДООБЕСПЕЧЕНИЕ И 
ТЕПЛО», «ООС: ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», «АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ЭНЕРГЕТИКА», «ИЗМЕНЕНИЕ 
КЛИМАТА». 
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Календарь проведения конференций ООО «ИНТЕХЭКО» - www.intecheco.ru 
 

 
 

25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
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 электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, 
фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования).  
 
 

30-31 октября 2012г. – Третья Межотраслевая конференция  
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные 
способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, 
абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой 
воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного 
водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и 
водоочистки в промышленности.   
 

 

27 ноября 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция   
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-
системы, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы 
мониторинга, контроля,  учета, КИП и автоматизации технологических процессов.  
 
26-27 марта 2013 г. – Шестая  Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2013 
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.   
 

 

27 марта 2013 г. – Четвертая Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2013  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, 
усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического 
оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, 
цементной и других отраслей промышленности. 
 

 

23 апреля 2013г. - Четвертая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2013  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов. 
 

4-5 июня 2013 г. - Пятая Всероссийская конференция  
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2013  
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 
надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки 
для повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования.   

 
 © ООО «ИНТЕХЭКО» 2008-2012. Все права защищены. 
 
 

 

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