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1. Список компаний участников конференции   
 

 

      
Участие в работе Седьмой конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014» уже заявили 
делегаты от предприятий черной и цветной металлургии, производителей и разработчиков 
новых технологий и оборудования, СМИ, проектных институтов, инжиниринговых и 
сервисных компаний, в том числе: REMBE GmbH (Германия), Nickel Industriebedarf (Германия),  
АВРОРА, АМТ-Антикор, Аналитприбор, АнтикорИнвест, АХК ВНИИМЕТМАШ, Балаковские 
минеральные удобрения,  Волжский трубный завод, ВМК Красный Октябрь, Вторчермет, ДАКТ-
Инжиниринг, Днепровский металлургический комбинат им. Дзержинского, ЕВРАЗ Западно-
Сибирский металлургический комбинат, Запорожсталь (Украина), ИНТЕХЭКО, Иокогава 
Электрик СНГ, Иматек и К (Беларусь), Институт металлургии и материаловедения им. А. А. 
Байкова, Красцветмет, КОНСАР, КОНСТАНТА, Концерн Струйные технологии, Корпорация 
Индустриальный союз Донбасса, Кременчугский сталелитейный завод (Украина), Курганский 
машиностроительный завод конвейерного оборудования, КРОНЕ Инжиниринг, КРОЗ, 
Крыловский государственный научный центр, Лайер, Магнитогорский металлургический 
комбинат, Московское представительство ИНТЕРТЕК ТРЕЙДИНГ КОРПОРЕЙШН (США), 
МОСТ, Морозовский химический завод, Мультифильтр, НПО СПб ЭК, НПО Химические 
Технологии, НПП Спецтехнопроцесс, НПО ЭРГА,  ПК ЗелТехПрогресс, ОМЗ - Литейное 
производство, Праксэа Рус, ПрофиЦентр РМ, Промкраска ТЦ,  РОГНЕДА-ТРЕЙД, Рэд Билдинг, 
Сепаратор, Среднеуральский медеплавильный завод, Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция, 
Судогодские стеклопластики, ТД РаумПрофи, ТД Строммашина, ТИ-СИСТЕМС, Трубодеталь, 
Ультра НДТ, Урал-рециклинг, Уральская Сталь, Уралтрубмаш, Хальдор Топсё, Хемпель, 
Челябинский цинковый завод, Центр Водных Технологий, ЦНИИ КМ Прометей, ЭКОМЕТ-С, 
Эмерсон, Эндресс+Хаузер, Электросталь и другие.        

            

          

          

    
 
Информационными партнерами Седьмой Международной конференции "МЕТАЛЛУРГИЯ-
ИНТЕХЭКО-2014" выступили ведущие отраслевые СМИ - журналы: Цветные металлы, 
Черные металлы, Metal Russia, Металлург, Экологический вестник России, Горный журнал 
Казахстана, ТехСовет, Литейное производство, Металлургия машиностроения, Водоочистка, Главный 
инженер, ТехНАДЗОР, Главный механик, Главный энергетик, Мир компьютерной автоматизации: 
встраиваемые компьютерные системы (МКА:ВКС), Химическое и нефтегазовое машиностроение, 
Охрана атмосферного воздуха. Атмосфера, Охрана окружающей среды и природопользование, 
Экология. Промышленность. Бизнес. XXI век, Электрооборудование: эксплуатация и ремонт, 
Конструкторское бюро, КИП и автоматика. Всероссийский экологический портал. 

 

 

ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»:  
ООО «ИНТЕХЭКО»,  Ермаков Алексей Владимирович   
тел.: +7 (905) 567-8767, +7 (499) 166-6420, факс: +7 (495) 737-7079  
admin@intecheco.ru , www.intecheco.ru  ,   http://интехэко.рф/ 
почтовый адрес: 105318, г. Москва, а/я 24, ООО «ИНТЕХЭКО» 
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2. Сборник докладов «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  
 

2.1. Модернизация металлургии, внедрение новых технологий, обновление оборудования, 
вопросы эффективности, экономики и промышленной безопасности. 

 
ОАО «Сатурн – Газовые турбины»: организация качественного энергоснабжения крупных 

промышленных предприятий.   
 

ОАО «Сатурн – Газовые турбины», Асекритов Вадим Валерьевич, Начальник отдела маркетинга  
  

ОАО «Сатурн — Газовые турбины» - один из лидеров российского рынка производителей 
высококачественного и эффективного оборудования для топливно-энергетического комплекса. Предприятие 
является головной компанией ОАО «Объединенная Двигателестроительная Корпорация» по производству 
энергетических и газоперекачивающих агрегатов, генеральным подрядчиком ОАО «ОДК» по строительству 
энергогенерирующих станций, газоперекачивающих комплексов и сопровождению их в эксплуатации.  

Миссия компании: используя передовой опыт эффективного преобразования природных ресурсов в 
тепловую и электрическую энергии, мы создаем надежное оборудование, работающее для развития 
потенциальных возможностей общества и улучшения качества жизни людей. 

ОАО "Сатурн - Газовые турбины" - разработчик и комплексный поставщик широкого ассортимента 
газотурбинных установок и агрегатов, теплоэлектростанций, парогазовых установок, газопоршневых 
установок, газоперекачивающих агрегатов, а также оборудования для атомной и химической 
промышленности. Компания является EРС-контрактором, выполняет полный объём работ по разработке, 
изготовлению, монтажу, вводу в эксплуатацию и послепродажному обслуживанию энергообъектов и 
обеспечивает инвестиционную поддержку проектов. 

Компания имеет все необходимые лицензии и сертификаты на осуществление вышеперечисленной 
деятельности. Система менеджмента качества ОАО «Сатурн - Газовые турбины» имеет сертификат АНО 
«Центр сертификации «Качество» ГОСТ Р ИСО 9001 – 2008 и сертификат Bureau Veritas ISO 9001-2008. 

Для энергоемких промышленных предприятий ОАО «Сатурн – Газовые турбины» серийно 
выпускает: 
• энергетические станции блочно-модульного и цехового исполнения на базе газотурбинных приводов 
единичной мощностью 2,5; 5,5; 6; 8; 16; 25; 14; 16 МВт (на базе ГТД предприятий ОАО «УК «ОДК» и 
компании «Solar Turbines» (США). В перспективе - производство агрегатов на базе ГТД мощностью 25-50 
МВт разработки предприятий ОАО «УК «ОДК», а также ГТЭ мощностью 50-80 МВт на базе приводов 
зарубежного производства; 
• энергетические станции блочно-модульного и цехового исполнения на базе газопоршневых приводов 
единичной мощностью 0,8 – 4,0 МВт на базе приводов ведущих мировых производителей: Caterpillar Inc. и 
MTU OnsiteEnergy GmbH. 

В настоящее время компанией ведется разработка и освоение новых энергетических агрегатов 
единичной мощностью 10, 12, 16, 25 и 50 МВт с использованием газовых турбин отечественного 
производства предприятий, входящих в состав ОАО «ОДК» (ОАО «НПО «Сатурн», ОАО «Пермский 
моторный завод», ОАО «Кузнецов», ОАО «УМПО») и зарубежных производителей.  

Совместно с компанией «Solar Turbines» (США) спроектированы и производятся  ГТА мощность 14,5 
МВт на базе газовой турбины Titan 130, ведется разработка и освоение производства энергетического 
агрегата  мощностью 22 МВт с использованием газотурбинного привода Titan 250. В 2013 году реализовано 
два энергетических агрегата мощностью 14 МВт каждый для энергоснабжения Харьягинского 
месторождения нефтяной компании TOTAL. 

 С целью повышения потребительских свойств выпускаемой продукции проводится работа по 
совершенствованию газоперекачивающих агрегатов мощностью 16 и 25 МВт с возможностью поставки по 
требованию Заказчика моделей в цеховом и блочном исполнении, с использованием приводов (ГТД) 
различных производителей (ГТУ-16/25 производства ОАО «ПМЗ»). 

Энергетические станции ОАО "Сатурн - Газовые турбины" - компактные современные 
автоматизированные теплоэлектростанции с высоким общим коэффициентом использования топлива, 
высокой надёжностью в работе и небольшим сроком изготовления и монтажа (от 9 до 12 месяцев в 
зависимости от комплектации и конкретных условий строительной площадки). 

Все установки и агрегаты полностью соответствуют техническим и эксплуатационным требованиям, 
предъявляемым нормативными документами РФ, имеют развитую систему дистанционного управления с 
высокой степенью защиты. Установки могут комплектоваться системами утилизации тепла выхлопных 
газов и охлаждающей жидкости.  

Газотурбинные энергетические агрегаты (установки) ОАО «Сатурн – Газовые турбины» могут 
работать как на газообразном (природный, попутный газ, биотопливо), так и на жидком топливе (дизельное 
топливо, сжиженный газ). Компания строит когенерационные и парогазовые тепловые энергетические 
станции с утилизацией тепла в утилизационных теплообменниках, водогрейных и паровых котлах-
утилизаторах. При парогазовом цикле КПД по выработке электрической энергии достигает 60%. При 
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когенерационном цикле одновременно вырабатывается электрическая и тепловая энергия (горячая вода, 
либо пар) коэффициент использования топлива при этом достигает 85-90%. 

Газопоршневые и газотурбинные станции могут работать автономно или параллельно с другими 
источниками электроэнергии или с энергосистемой неограниченной мощности в базовом, полупиковом и 
пиковом режимах, а также использоваться в качестве резервных энергогенерирующих объектов. 

Энергетические установки и агрегаты используется для нужд муниципальных предприятий, ЖКХ, 
нефтегазовых и генерирующих компаний, энергоемких предприятий различных отраслей промышленности, 
на объектах РЖД. Они приспособлены для работы в таких отраслях как: 
• нефтедобывающая промышленность; 
• целлюлозно-бумажная промышленность; 
• автомобилестроение; 
• нефтехимическая промышленность; 
• пищевая промышленность; 
• керамическая промышленность; 
• металлургия; 
• станкостроение; 
• объекты Российских железных дорог; 
• производство энергии для коммунальных нужд и централизованного теплоснабжения. 

В сфере ЖКХ наиболее эффективное использование ГТА обеспечивается работой в 
комбинированном или парогазовом цикле. При такой работе общий КПД установки значительно превышает 
суммарный КПД электростанции или котельной при традиционном производстве энергии. 

ОАО «Сатурн - Газовые турбины»  совместно с Правительством Ярославской области разработана и 
внедряется Программа повышения энергоэффективности Ярославской области: выполнено обследование 
потенциальных объектов по размещению когенерационных установок на базе газотурбинных технологий, 
запланированы к строительству ряд объектов суммарной мощностью более 100МВт. Объекты будут 
работать в когенерационном и парогазовом цикле. Заключен договор на строительство и начаты работы по 
первому объекту ПГУ-ТЭЦ-52 в г.Тутаев.  

На базе опыта реализации Программы повышения энергоэффективности ЯО предприятие ведет 
проработку вопроса реконструкции энергетики Смоленской, Вологодской, Саратовской областей, 
Дальневосточного Федерального округа, Республики Татарстан и других субъектов Российской Федерации.  

В компании внедрено сквозное компьютерное проектирование, которое непосредственно включено в 
технологический процесс и позволяет в автоматизированном режиме вносить в разработки изменения 
любой сложности. Собственное опытно-конструкторское бюро совместно с интегрированными 
инжиниринговыми компаниями обеспечивает  полный  цикл  разработки документации для изготовления,  
сборки,  монтажа и ремонта энергетических и газоперекачивающих агрегатов различной мощности, 
позволяет в достаточно короткие сроки разрабатывать энергетическое газоперекачивающее оборудования с 
учетом требований заказчиков. 

На предприятии создан Центр поддержки Заказчика, контролирующий эксплуатацию всех 
энергетических объектов. 

Центр поддержки Заказчика призван решить следующие задачи: 
•  сокращение и покрытие аварийных и прочих ремонтов приводов; 
•  развитие централизованной системы ремонта и сервиса; 
•  формирование обменного фонда приводов и неснижаемого запаса запасных частей. 

С помощью собственного современного Центра поддержки Заказчика ОАО «Сатурн-Газовые» 
турбины» в режиме on-line осуществляет постоянный мониторинг параметров на обслуживаемых 
энергетических объектах. В 2014г. планируется подключить в систему мониторинга все объекты, 
находящиеся в эксплуатации. 

Предприятие является не только производителем оборудования, но и работает на рынке в качестве  
генерального подрядчика ЕРС-проектов по созданию газотурбинных и газопоршневых электростанций и 
газоперекачивающих комплексов и готово разработать, смонтировать и ввести в эксплуатацию объект 
комплексно, «под ключ». 

Стратегическая задача ОАО «Сатурн — Газовые турбины» — выстроить максимально эффективный 
бизнес по созданию энергетического оборудования различного назначения, став лидером на рынке ТЭК. 
Необходимые слагаемые — опыт, продуктовый ряд, производственные, конструкторские, финансовые и 
кадровые возможности — для этого есть. ОАО «Сатурн — Газовые турбины» ориентируется на лучшие 
мировые достижения и высокие технологии. Компания проводит постоянное повышение 
конкурентоспособности за счет улучшения качества продукции, фирменного сервисного обслуживания и 
эффективного использования ресурсов. 

 

Сатурн – Газовые турбины, ОАО 
Россия, 152914, Ярославская обл., г. Рыбинск, ул. Толбухина, д.16 
т.: +7  (4855) 293-205, ф.:  +7 (4855) 28-85-57,   inbox@gt.npo-satun.ru  www.saturn-gt.ru 
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Современные газокислородные технологии Praxair.  (Praxair Inc.,  ООО « Праксэа Рус»)  
 

Praxair Inc., Махони Виллиам, Директор  по развитию  прикладных  технологий,  
ООО « Праксэа Рус»,  Черных Артур Александрович, Инженер прикладных технологий  

  
 

В условиях мировой экономической нестабильности и все больше растущей конкуренции увеличение 
энергоэффективности производственных процессов является одним из ключевых факторов 
конкурентоспособности любого предприятия,причем эффективность работы отдельных производственных 
мощностей зачастую является ключевым фактором, определяющим успешность всего производственного 
цикла. 

ООО «Праксэа Рус»,дочернее предприятие американской корпорации Praxair, Inc., на сегодняшний 
день имеет уникальную возможность предложить решения для повышения эффективности работы 
предприятий, начиная с этапа производства таких энергоресурсов как продукты разделения воздуха (ПРВ) и 
заканчивая их применением в технологическом процессе. 

На российском рынке мы предлагаемприменить накопленныйнами опыт в сфере реализации проектов 
по строительству установок разделения воздуха и снабжению этими продуктами конечных потребителей,а 
такжеопыт предоставления комплексных инженерных решений, позволяющих избавится от узких мест на 
существующих производствах. 

Для клиентов металлургической промышленности нами разработан и внедрен ряд технологий, 
нашедших широкое промышленное применение: в том числе, этои газокислородные технологии по 
интенсификации процесса плавкив металлургических печах,технология кислородно-топливного подогрева 
ковшей,аргоно-кислородного обезуглероживания (AOD) и многиедругие. 
 

ТЕХНОЛОГИЯ ИНЖЕКТИРОВАНИЯ ГОРЯЧЕГО КИСЛОРОДА 
Эффективное использование кокса является основным направлением развития большинства 

технологий доменной плавки, а также плавки в шахтных печах. Одним из инструментовдля повышения 
эффективности процесса доменной плавки является применение различных видов комбинированного дутья. 
Однако, каждый из применяемых на сегодняшний день методов имеет свои ограничения (нарушение 
газодинамических условий плавки, сдвиг изотерм в печи, изменение температуры горна, а также стоимость 
кислорода). 

Для увеличения эффективности метода комбинированного дутья с применением пылеугольного 
топлива (ПУТ)компания Praxair предлагает устройство HotOxygenBurner™, успешно прошедшее испытания. 
Разработки этого устройства были начаты еще в 90-х годахпрошлого столетия, и стех пор технология 
претерпела значительные изменения.Использование технологии в том виде, в каком она существует сейчас, 
было успешно протестировано в условиях действующего производства в начале 2000-х. 

Основная задача разработки данного устройства заключалась в поиске возможности увеличения 
использования ПУТ при дутье при одновременном полном сгорании вдуваемой мелочибез возникновения 
потерь давления в столбе шихты. 

Такогоэффекта удалось достичьвследствие высокого содержания кислорода в смеси, 
соответствующей температуре горения, а такжеулучшенногосмешения кислорода и ПУТ в камере сгорания 
за счет высокой скорости подачи кислорода. Ниже переведены основные показания работы устройства: 

Таблица 1 
Показания работы устройства 

Состав газа на выходе Температура 
кислорода,°C 

Компоненты смеси 
Состав % 

Скорость 
потока, м/с 

1350 Кислород 
Природный газ 

100 м³ 
6,4 м³ 

Кислород 

CO2 

Водяной пар 

81,9 

6,

12,1

745 

1650 Кислород 
Природный газ 

100 м³ 
8,2 м³ 

Кислород 

CO2 

Водяной пар 

77,1 

7,6 

15,0 

800 

 
Устройство представляет собой монтируемую в общий фурменный прибор копьевую фурму с 

отдельной предкамерой, в которой происходит частичное сгорание углеводородов, подогревающее струю 
кислорода. Фурма заканчивается соплом, позволяющимвпрыскивать подогретый кислород в смеси с СО2в 
основную фурму печи с высокой скоростью потока (см. Рисунок 1). 
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Рис. 1.Схема расположения рассматриваемого копья в фурменном приборе 

 
Успешные испытания данного устройства прошли на ДП №6 USSGaryWorks в 2000 году, показав 

отличные результаты: улучшенное сгорание ПУТ до 30%, отсутствие негативного воздействия на 
фурменный прибор и высокая степень надежности работы (см. Рисунок 2). 
 

 

 
Рис. 2. Горение пылеугольного топлива а) Горячий кислород, б) Воздух 

 
 

ГАЗОКИСЛОРОДНОЕ ГОРЕНИЕ В ПЕЧАХ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МЕДИ 
Компания Praxair имеет ряд технологических разработок, применяемых в печах для производства 

меди, каждая из которых позволяет как сократить потребление топлива, так и увеличить 
производительность с одновременным повышением надежности работающего оборудования. Так, к 
примеру,технология DOC™ компании Praxair позволяет значительно сократить потребление топлива и 
вредные выбросы CO2и NOx. 

Одной из технологий, также заслуживающих внимания, является запатентованная Praxairтехнология 
CoJet™, нашедшая широкое промышленное применение в анодных печах для плавки меди.Эта технология 
представляет собой устройство кислородно-топливной горелки с фурмой,инжектирующей газ. Такое 
сочетание позволяет добиться более быстрого расплавления загружаемой шихты, а в последующем также и 
равномерного нагрева расплава по всей печи. 

Технология CoJet™ компании Praxairуспешно применяется в пирометаллургических реакторах, 
сталеплавильных и медеплавильных печах. Технология показала свою экономическую эффективность по 
результатам успешного опыта эксплуатации в печах компании KennecottUtahCopper. 

 
Результаты испытаний, проведенных в печах KTU, показали следующе : 

• Возможность плавки до 80 тонн медного скрапа (увеличение ~400%); 
• Значительное сокращение вредных выбросов окислов азота; 
• Возможность обработки черновой меди для лучшего удаления серы до 150 ppm; 
• Минимизация простоев печи (снижение значения на 50%). 

Основываясь на опытном промышленном использовании технологии CoJet™ в течение двух лет, 
можно сделать вывод о том, что данная технология позволяет повысить эффективность работы анодной 
печи путем увеличения загрузки медного лома и, вместе с тем, существенно оптимизировать 
технологический процесс и добиться экономии топлива. 
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Несмотря на более, чем 100-летний опыт работы в промышленности, компания Praxair продолжает 
заниматься непрерывными разработками как новых технологических решений для ликвидации «узких мест» 
производства, так и разработками технологий для увеличения эффективности снабжения продуктами 
разделения воздуха. Объединение результатов таких усилий в значительной мере способствует 
улучшениюпроизводственных показателей на предприятиях клиентов Praxair по всему миру. 
 
 1. AN UPDATE ON KENNECOTT UTAH COPPER’S USE OF PRAXAIR’S COHEREN 
A. Enriquez1, C. Nexhip1, D. Krippner1, K. Wright1  Rio Tinto - Kennecott Utah Copper LLC 
12000 West 2100 South Magna, UT, USA. A.C. Deneys2, Y. Ma3, S. Manley(2) Praxair, Inc. 
2430 Camino Ramon, Suite 310San Ramon, CA 94583 (3) Praxair, Inc. Technology Center 
175 East Park Drive Tonawanda, NY 14150 (4) Praxair, Inc.- Applications Engineering 
175 Road 
2.Praxair Pyrometallurgical Copper Industry Roadmap.William E. Slye. Praxair Technology Center 
3.Hot Oxygen Injection  into the Blast Furnace. Bill Slye.Global Market Application Development Praxair. 
 

 
Праксэа Рус, ООО 
Россия, 105064, г. Москва, ул. Земляной вал, д. 9 
т.: +7  (495) 788-3450, ф.:  +7 (495) 788-3451 
contact_russia@praxair.com  www.praxair.ru 
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Оборудование для металлургии и горного обогащения. (ЗАО «ТД Строммашина») 
 

ЗАО «ТД Строммашина»,  
Кожевников Сергей Васильевич, Руководитель дивизиона продаж    

 
Самарский завод «Строммашина» был создан еще в сороковые года прошлого века (Днем основания 

завода считается 2 ноября 1942 года) с целью обеспечения промышленности необходимым современным и 
технически совершенным оборудованием.С тех пор мы не изменили данной цели. На сегодняшний день 
самарский завод «Строммашина» работает по основным отраслевым направлениям: строительная, нефтяная, 
дорожная, металлургическая, горнодобывающая отрасли. В числе поставляемого нами оборудования для 
металлургической отрасли: окомкователи, смесители, сушильные барабаны, обжиговые печи,  размольное 
оборудование, системы аспирации для вспомогательного производства.На сегодняшний день Самарским 
заводом «Строммашина» изготавливаются сушильные барабаны с диаметром барабана от 900 мм до 4000 
мм. Для поступательного движения материала внутри барабана и  достижения наиболее эффективной сушки 
материала, внутри барабана применяются различные насадки: винтовая, подъёмно-лопастная, секторная. 
Применение различного типа насадок позволяет существенно повысить топливную экономичность 
оборудования. При этом подача теплоносителя возможна как в противоточном, так и в прямоточном 
направлении движения материала. Для материалов, обладающих высокой способностью к налипанию 
применяется роторный загрузчик, который в зависимости от поставленной задачи, может быть в конусном 
или цилиндрическом исполнении.  

 
Роторный загрузчик с теплогенератором 

 

 
Комплекс сушки. 

 
Вся выпускаемая заводом продукция высокого  качества, при правильной эксплуатации сушильное и 

обжиговое оборудование бесперебойно работает до 40 лет (в зависимости от свойств материала). Для всего 
ассортимента выпускаемого оборудования мы поставляем запасные части. Оказываем услуги по 
изготовлению большой номенклатуры металлоконструкций,  в том числе и по чертежам заказчика. 
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Предприятие постоянно расширяет номенклатуру изготовляемого нами оборудования. За последние годы 
нами освоено производство: тангенциальных молотковых мельниц ММТ с диаметром ротора от 1300 мм до 
2000 мм и длиной ротора от 850 мм  до  2590 мм, валковых мельниц, а также шаровых мельниц с диаметром 
от 2000 мм. На сегодняшний день завод подготовил производственные и технические возможности для 
изготовления шаровых мельниц диаметром до 6000 мм.  

 

 
 

 
Мельница молотковая тангенциальная 

 
Наряду с классической схемой привода на основе редукторной, мы применяем безредукторную 

схему. Также, есть возможность поставки мельниц с опорами на подшипниках  качения. 
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Нашими заказчиками за последние годы стали предприятия металлургического сектора, это  
«Уралгидромедь» (печи, сушильное оборудование), «Челябинский цинковый завод» (размольное 
оборудование), «Уралэлектромедь» (сушильное оборудование), «Святогор» (линия известкового молока), 
МЕЧЕЛ (смеситель на агломерационную фабрику ЧМК).На сегодняшний деньмы готовы предоставить 
инжиниринговые и сервисные услуги: разработка технической концепции проекта, предварительная 
коммерческая оценка проекта, выполнение проектных работ, шефмонтаж технический и авторский надзор), 
обслуживание и ремонт оборудования, доставка запчастей по согласованному графику, технический аудит 
оборудования. 

Анализируя рынок аппаратов с вращающимися барабанами и используя зарубежный опыт, мы 
подготовили и начали выпуск роторно – наклонных печей.В 2013 году Самарским заводом «Строммашина» 
для  завода «Уралгидромедь»,  группы РМК поставлена  роторно - наклонная печь для плавки 
свинецсодержащего кека на черновой свинец и две сушильные барабанные печи косвенного нагрева для 
сушки пылей металлургического производства и кека после выщелачивания сульфатизированного продукта. 
Классическая  конструкция роторно-наклонной печи была основана на цилиндрической форме барабана 
печи. При использовании печи небольшой мощности такая конструкция очень удобна, поскольку она 
предлагает максимальный размер загрузочного отверстия. По мере увеличения мощности печи, 
использование этой формы становится менее эффективным. Увеличение размеров загрузочного отверстия 
не приводит к быстрой загрузке и разгрузке печи, в результате этого энергопотери становятся неприемлемо 
высокими.Эффективным  решением является изготовление  передней и задней части барабана в виде 
усечённых конусов. Такая форма оптимальна при загрузке шихты и экономии энергии, но неизбежно 
приведёт к слишком большому углу опрокидывания, что может привести к опасной ситуации, когда при 
выгрузке шлака, соскальзывание шлака будет неконтролируемым. Поэтому форма барабана печи приняла 
грушевидную форму. 

 
Общий вид вибрационного питателя и роторно-наклонной печи. 

    
Вращающиеся печи косвенного нагрева предназначены для высушивания различных твердых 

сыпучих материалов, а также для разогрева их до температур, требуемых для различных технологических 
процессов. При этом исключается контакт обрабатываемого материала с газами сгорания, что может 
представлять важность для обеспечения качества продукта и (либо) предохранить продукт от вступления в 
реакцию с газами. Эксплуатация печи допускается в диапазоне температур стенки корпуса от – 20 до + 
400оС (по требованию заказчика до 800 оС). Печь предназначена для работы в районах умеренного климата 
и изготавливается в исполнении У, по категории размещения 3 ГОСТ 15150-69.  

Печь имеет уплотнения по обоим концам, что предотвращает проникновение и выход воздуха и 
материала. На концах корпуса барабана устанавливаются камеры, через которые в барабан подаются и 
отводятся сушильные газы и материалы, предназначенные для сушки. Барабанная печь косвенного нагрева 
имеет барабан и загрузочно-разгрузочные камеры из кислотостойкой жаропрочной  стали, окруженный 
неподвижным кожухом с теплоизоляцией из минеральных плит, в который при работе печи нагнетаются 
горячие газы, и соприкасаясь с внешней поверхностью барабана нагревают его, обеспечивая передачу тепла 
обрабатываемому материалу, нагревая его. 
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Дальнейшим шагом в расширении номенклатуры для металлургической отрасли стало освоение 

сушильных печей. 
Тепло передается за счет косвенного нагрева корпуса. Такая конструкция дает возможность сушки и 

переработки тонкоизмельченного материала, поскольку скорость газов внутри стального корпуса очень 
низка, и они состоят лишь из влаги, извлекаемой из питающего материала. Режимы сушки для различных 
материалов выбираются в зависимости от высушиваемого материала, климатических условий, времени года. 
Барабанные печи косвенного нагрева пригодны для сушки широкого набора материалов, благодаря их 
способности перерабатывать материалы со значительными вариациями размера и состава. 

Особенностями конструкции разработанной нашими конструкторами является: 
1.  Безвенцовая схема; 
2.  Отсутствие бандажей; 
3.  Применение консольных опор; 

Это позволяет увеличить площадь нагрева, снизить эксплуатационные расходы. 
Вид печей перед отгрузкой со стороны загрузки и выгрузки материала. Верхние части загрузочной и 

разгрузочной камеры печей сняты для наглядности. 
На сегодняшний момент используя наши инжиниринговые возможности мы готовы рассмотреть 

любые запросы и технические задания на аппараты с вращающимися барабанами и размольное 
оборудование диаметромм до 6м. 
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Самарский завод Строммашина 
Россия, 443022, г. Самара, ул. 22 Партсъезда, д. 10 "А" 
т.: +7   (846) 3-741-741, ф.:  +7 (846) 992-10-55 
td@strommash.ru  www.strommash.ru 
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 Применение оконных мультифурм и манипуляторов для интенсификации плавки в 
дуговых электросталеплавильных печах. (ЗАО «Концерн «Струйные технологии») 

 
ЗАО «Концерн «Струйные технологии», Санкт-Петербург 

Савин Андрей Валерьевич, Директор по развитию 
www.СТ.РФ, savin@jettechnologies.ru, +7(812)6002436  

 
В последние годы понимание роли и места газокислородных горелок на ДСП постепенно меняется. 

Растёт понимание того, что горелки – это мощный энергетический фактор, обладающий огромными 
потенциальными возможностями, которые необходимо использовать для замены возможно большего 
количества электроэнергии намного более дешёвой энергией топлива. 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.  

Возможность перемещения кислородной 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 все равно 
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. 

Мощность 20 МВт, даваемая горелками в течение, скажем, 20 минут периода нагрева и плавления 
лома, означает 67 кВт*час на тонну металла для 100-тонной печи. Это для самых лучших печей составляет 
всего около 18% при 100%-ной эффективности усвоения тепла. Радикально повысить энерговклад позволяет 
применение высокоподвижной мощной оконной мультифурмы. 
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Мультифурма – это кислородно-порошковая фурма и газокислородная горелка, объединенные в 
едином устройстве. Первая в России оконная мультифурма на манипуляторе была запущена нашей 
компанией в Челябинске в 1999 г. и работает до сих пор.  

Сколько имеет смысл тратить на внедрение оконной мультифурмы на манипуляторе? Для ответа на 
этот вопрос необходимо количественно оценить эффект. 
1. Увеличение тепловой мощности на стадии нагрева лома. Оконная мультифурма с газокислородной 

горелкой мощностью 15 МВт, установленная на 100-тонной печи с трансформатором мощностью 100 
кВА, сокращает время нагрева 100 тонн лома до температуры плавления на 3-4 минуты, что при 
длительности цикла 40 минут дает 7-10% прироста производительности печи; 

2. Увеличение эффективности кислородной продувки по сравнению со стеновыми кислородными фурмами 
обеспечивает сокращение окислительного периода плавки на 2-3 минуты, что дает еще 5-7% прироста 
производительности, итого – 13-15% (в среднем – 14%). 

3. Пусть производительность всей технологической цепочки лимитируется печью, а прибыль от реализации 
металла составляет 500 руб/т. Тогда для печи емкостью 100 т, частоте плавок 24 1/сутки, фонде рабочего 
времени 320 суток/год имеем увеличение прибыли на: 0.14*500*100*320*24=53 760 000 руб/год.  

4. Экономия электроэнергии в количестве пусть даже 10% за счет частичной замены ее природным газом 
дает для той же 100-тонной печи в денежном выражении (в России, в ценах 2011 г.): 
10%*(1/2)*0.6[руб/кВт*час]*400[кВт*час/т]*100*320*24=9 216 000 руб/год; 

5. Итоговый порядок величины годового экономического эффекта может быть оцене следующим образом: 
53 760 000 + 9 216 000 = 62 976 000 руб/год.  

6. Срок окупаемости составляет менее 3 месяцев.  
7. Если в России ввиду низкой стоимости энергоносителей экономия электроэнергии имеет второстепенное 

значение, то на Украине и в Европе экономия электроэнергии дает значительно больше (также в ценах 
2011 г.): 

10%*(1/2)*2.28[руб/кВт*час]*400[кВт*час/т]*100*320*24 = 35 020 800 руб/год; 
Таким образом, даже при наличии стеновых горелок и кислородно-порошковых фурм установка 

оконной мультифурмы на манипуляторе представляет собой чрезвычайно выгодное и быстро окупаемое 
мероприятие. Основной эффект обеспечивается за счет сокращения продолжительности плавки и 
увеличения производительности. Вне России значительный вклад дает также экономия электроэнергии.  

В современных условиях, особенно после вступления России в ВТО, неизбежен рост цен на 
энергоносители. В то же время оживление экономики обеспечивает непрерывно возрастающий спрос на 
металл. Эти обстоятельства неизбежно заставят все более тщательно подходить к вопросу снижения 
эксплуатационных издержек. Модернизация дуговых печей путем применения систем интенсификации 
плавки дает возможность существенно улучшить экономические показатели сталеплавильного производства 
на уже существующих печах. 

Если сравнивать два варианта модернизации сталеплавильного производства: (1) интенсификация 
плавки на имеющихся печах и (2) строительство совершенно новых современных печей, то новая 
современная печь может обеспечить снижение расхода электроэнергии на ~30%, в то время как внедрение 
системы интенсификации – на ~10-15%. В то же время стоимость новой печи на порядок больше стоимости 
внедрения системы интенсификации плавки на существующей печи.  

Концерн «Струйные технологии» разрабатывает и поставляет мощные поворотные оконные горелки, 
многофункциональные мультифурмы (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 всех, кто хоть однажды смотрел в дуговую 
электросталеплавильную печь и видел, как увеличивается эффективность действия мощной горелки при 
изменении направления факела, никаких сомнений в принципиальных преимуществах поворотных горелок 
больше 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 странах бывшего Советского 
Союза, 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. 

 
Заключение: 
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.  
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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 
зрелая технология, отработанная на многих российских и зарубежных предприятиях. 

3. Оконная мультифурма на манипуляторе позволяет производить следующие операции: 
• 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; 
• Подрезать лом в районе окна и одновременно с вводом энергии в печь обеспечивать свободное для всех 
операций рабочее окно; 
• Эффективно продувать ванну кислородом на всех стадиях; 
• 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 
манипулятора с оконной мультифурмой, конструктивно независимых от дуговой печи. Это сразу же 
приносит заметное сокращение длительности плавки, обеспечивает экономию электроэнергии и улучшает 
экономические показатели. 

 
 

Концерн Струйные технологии 
Россия, 199155, г. Санкт-Петербург, ул. Одоевского, д. 19 
т.:  +7 (812) 600-2436, ф.: +7 (812) 600-2437 
mail@jettechnologies.ru  www.СТ.РФ; www.jettechnologies.ru 
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 Современная защита оборудования и людей от взрывов пыли. (REMBE GmbH (Германия)) 
 

REMBE GmbH (Германия),  
Никель Евгения, Директор по развитию в Восточной Европе  

 
 Более 40 лет разрабатывает, изготавливает и реализует компания REMBE GmbH Safety+Control  свои 

продукты в области защитной и измерительной техники высшего класса. 
100 высокомотивированных специалистов, имеющих многолетний опыт, комбинированный с 

высокими инженерно-техническими знаниями, позволяет нам изготавливать нашу продукцию высшей 
квалификации. 

Мы берём на себя ответственность на самом ответственном участке любого объекта. 
Конструктивная защита оборудования от взрывов пыли – одна из наших задач. 

 
Испытанные и сертифицированные взрыворазрядные мембраны с давлением вскрытия в 0,1 бар +/-

15% - это антикоррозивные устойчивые к внешним условиям мембраны из нержавеющей стали, которые 
благодаря расчитанным и размеченным местам срабатывания вскроются точно при необходимом давлении 
срабатывания. Рабочие условия, такие как вакуум, температура, солнечный свет, или ветер не влияют на 
давление срабатывания и надёжность металлической мембраны REMBE взрыворазрядные мембраны уже 
более 30 лет работают в самых жёстких условиях во всём мире и утвердили себя. Они не требуют техухода и 
не должны быть заменены на другие, если они не сработали. Даже после длительного времени 
местонахождения на оборудовании, они вскрываются с точностью в пределах указаных для них отклонений 
и защищают таким образом оборудование многие годы надёжно и со временем бесплатно. Конструктивные 
меры защиты не должны мешать промышленному процессу и должны исключать большие расходы на 
технический уход. Для защиты фильтров, больших силосов, мы предлагаем взрыворазрядные мембраны в 
круглом и прямоугольном исполнении. Соответственно крепости исполнения оборудования расчитывается 
величина мембраны по настоящим директивам. Установка её происходит с помощью уголковых рам 
непосредственно на корпус аппаратуры.  

Три требования, которым сегодня должны соответствовать защитные концепты: 
1. Рентабельность. Концепт должен влиться в производство с минимальным техническим уходом. 
2. Доступность. Защищаемая установка должна работать без сбоев и остановок в результате ложных 

сигналов. 
3. Надёжность. Обслуживающий персонал и оборудование должны быть защищены от взрывов, 

посредством надёжных устройств согласно имеющихся норм. 
Защитные концепты RЕМВЕ опробованы и соответствуют всем нормам.  
Поэтому покупатели доверяют её пассивным защитным устройствам. 
 
Устройства защиты от взрывов пыли внутри помещений без отводных каналов.  

 
Q-Rohr (3) 

 
Вам предлагаются профессиональные Know-How, на протяжении нескольких десятка лет 

зарекомендовавшие себя взрыворазрядные устройства. Это результат интенсивных исследований в области 
защитной техники. 
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Мы разработали, испытали и получили разрешение на использование наших устройств Q-Rohr 
для защиты оборудования при взрыве металлических пылей! 

Постоянные потребности наших клиентов в защитных устройствах, задерживающих пламя и пыль 
взрыва, что позволяет применять их внутри помещений. При чём сохраняются  преимущества концепта  
REMBE-взрыворазрядных устройств: отсутствие необходимости тех. ухода, неограниченный срок 
эксплуатации и пр. . Q-Rohr (3) выполняет все эти требования. Термографические проверки доказывают 
колосальное понижение температуры взрыва пыли через Q-Rohr (3).  

REMBE- Q-Rohr(3) гарантирует беспламенное и с отсутствием выхлопа пыли снятие давления взрыва 
внутри рабочего помещения. Так могут быть защищены фильтры, бункера, транспортные системы итд. без 
отводных каналов и проломов в стенах.  

Нетребующий тех. ухода Q-Rohr (3), не приносит текущих расходов, поэтому рентабельнее, чем 
активные средства пожаратушения. Предприятия, длительное время применяющие Q-Rohr (3) восхищены 
данным  решением. Новые установки комплектуются Q-Rohr (3) уже заводами изготовителями. 

Оптимальное без перебоев течение процесса производства гарантирует его эффективность. 
Инвестиции, вложенные в Q-Rohr (3), амортизируются уже в течении короткого времени.  

Преимущества: 
• Нет необходимости в дорогих отводных каналах 
• оптимальное протекание процесса 
• забота к окружающей среде 

До 1500° С раскалённые газы моментально остужаются в специальном фильтре из нерж. стали за счёт 
отдачи энергии. Это приводит к уменьшению обьёма выходящих газов и тушит пламя. Также понижаются 
до едва улавливаемого уровня типичные для взрывов скачёк давления и шум. Специально для этого 
разработанная конструкция фильтра гарантирует, что не будет выбраса как сгоревшей так и не сгоревшей 
пыли.  

 Q-Rohr (3) это единственное в мире взрыворазрядное устройство для закрытых помещений, 
имеющих допуск согласно NFPA 68, VDI-3673, prEN 14797, а также РосГорТехнадзора.  

После очистки фильтра и замены взрыворазрядной мембраны Q-Rohr (3) тотчас готов к  применению. 
Безпламенное снятие давления взрыва с помощью Q-Box 

 
Внутренние пути сообщения, дороги или прилегающие здания становятся часто проблемой для 

обычных взрыворазрядительных устройств. Q-Box гасит пламя и жар раскалённых газов при снятии 
давления взрыва, что позволяет оптимально распологать установки, станки, оборудование. 

Q-Box позволяет без больших затрат защитить менее прочные конструкции большой площадью 
вскрытия. Прямоугольное отверстие для крепления совпадает с размерами стандартной мембраны, поэтому 
Q-Box идеально применим при модернизации имеющихся сооружений. Устройство не требует тех. ухода, а 
значит, нет текущих расходов.  

При размещении оборудования внутри помещений, к примеру, нории, Q-Box является более дешёвым 
вариантом, чем выводные каналы. Прекрасное защитное устройство, которое применимо, как внутри, так и 
вне помещений. 

Применение: 
• защитить имеющиеся места вскрытия 
• обезопасить от пламени и раскалённых газов пути сообщения 
• заменить громоздкие выводные каналы 

Комплектация: 
• включает взрыворазрядную мембрану, уплотнитель и сигнальный датчик 
• соответствует размерам стандартных прямоугольных мембран 

 Q-Box защищает: 
• склады и хранилища 
• элеваторы и транспортные системы 
• фильтрующие установки 
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    ....для внутреннего и наружнего применения. 
 

Технические данные 
Q-Box тип 305*610 568*920 
Мах. Площадь 
вскрытия 

 
См² 

 
1100 

 
3500 

высота мм 500 780 
вес кг 35 95 

 
Все размеры номинальные. Возможны другие размеры по запросу. 
 

Давление вскрытия (Pstat) 0,1 бар g @ 22°C 
Редуцир. давление  (Pred) До 0,5 бар g 
Мах. Кst - коэффициент До 200 бар *м/сек 
Рабочая температура От -30°C  до +180°C 

В настоящее время нами разработан новый продукт – Q-Atomeizer®, который совмещает функцию снятия 
взрывного давления и огнегашения с помощью специального порошка. Его функция будет находиться под 
постоянным наблюдением электроники. 

 
Гениальна также наша система локализации области взрыва – быстродействующий запирающий вентиль – 
ЕХКОР, работающий на сжатом воздухе. 
• принцип её работы иной, при закрытии манжет к центру силы компенсируют друг друга, при 
этом усилие на трубопровод отсутствует, это позволяет применять тонкостенные трубопроводы. 
• эта система монтируется непосредственно в трубопровод, без каких либо дополнительных конструкций. 
Нет необходимости в доп. фундаменте. 
• для обеспечения работы необходим только сжатый воздух 6 бар (имеется резервуар, обеспечивающий 
данное давление в течении 2 дней в случае падения давления в системе / компрессоре). 
• Не требует электроэнергии для работы, в сравнении с отсечной задвижкой, которой необходимо 30 квт. 
для приведения в исходное положение 
• После срабатывания ЕХКОР готов к дальнейшей работе (после устранения причин срабатывания нажать 
"резет")  
• Сигналом для срабатывания является  разрыв замкнутой электрической цепи, в которую включаются 
взрыворазрядная мембрана, датчик искы, температурный датчик итд, по выбору заказчика. 
• возможно антиабразивное исполнение манжет.  
• размеры ЕХКОР  DN 80-500 
• имеется ТР, европейские допуски, АSМЕ, АТЕХ 

Мы берём ответственность на себя. 

Евгения Никкель/ Eugenia Nickel 
Sales Director Eastern Europe 
Projects + Expansion Department 
 
REMBE GMBH SAFETY + CONTROL 
Gallbergweg 21 
59929 Brilon / Germany 
T:  + 49 2961 7405 - 114 
F:  + 49 2961 50714 
eugenia.nickel@rembe.de 
www.rembe.de; www.nickel-ib.ru 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 24 

Обзор продукции ЗАО «Курганский машиностроительный завод конвейерного 
оборудования» для предприятий металлургии.   

 

 
 

ЗАО «Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования»,  
Окатьев Андрей Борисович, Ведущий инженер бюро инжиниринга и комплектации  
 
ЗАО «Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования» - опытный игрок на 

российском рынке. С 50-х годов прошлого века завод прошел путь от небольшой ремонтной мастерской до 
предприятия с богатейшим опытом по производству широкого спектра конвейеров и сопутствующего 
оборудования.  

 
Мы занимаемся проектированием, изготовлением и сервисным обслуживанием машин непрерывного 

транспорта, в частности, ленточных, винтовых, цепных конвейеров, ковшовых элеваторов и питателей. 
Помимо традиционного для российского рынка оборудования, мы стремимся осваивать новые 

интересные продукты, предлагать эффективные нестандартные технические решения.  
Так, например, в жизнь запущены проекты NOVOSTACK – современная линейка штабелирующих 

конвейеров и FLEXOCON – крутонаклонные ленточные конвейеры. Новинки уже нашли отклик среди 
предприятий различных направлений деятельности. 

С уверенностью можно сказать, что оборудованию ЗАО «КМЗКО» доверяют, ведь за нами большое 
количество успешно реализованных проектов на металлургических производствах России и стран СНГ. 

 
Мы открыты для диалога и решения любых нестандартных задач. 
Приглашаем посетить Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования и лично 

увидеть, что наша продукция и наша команда не подведут Вас и Ваш бизнес! 
  

Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования  
Россия, 640003, г. Курган, ул. Коли Мяготина, 41 
т.: +7 (3522) 45-7672,  ф.: +7 (3522) 45-7672  
konmash@konmash.ru www.kmzko.ru 
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 Решения перемещения грузов для металлургии и машиностроения. (НПО «ЭРГА») 

 
НПО «ЭРГА»,  

Кириченко Дмитрий Викторович, Ведущий менеджер проектов 
  

Научно-производственное объединение «ЭРГА» ведёт свою историю с 1991 года, когда Котуновым 
В.В. было создано специализированное предприятие по производству постоянных редкоземельных 
магнитов и магнитных систем специального назначения.За прошедшие годы предприятие выросло в 
полноценный завод с собственными производственными площадями и современным оборудованием, 
мощной научно-исследовательской и проектно-конструкторской базой и эффективной системой 
управления.В настоящее время завод занимает территорию площадью более 25 000 м2, из которых 5 000 м2 
приходится на закрытые производственные помещения. В 2007 году было завершено масштабное 
переоборудование производственных участков, введена в эксплуатацию современная 
высокопроизводительная линия по производству постоянных редкоземельных магнитов.Собственный 
научно-технический потенциал предприятия и проверенные годами партнёрские отношения с ведущими 
НИИ, проектными организациями и машиностроительными предприятиями позволяют НПО «ЭРГА» в 
сжатые сроки разрабатывать эффективные решения сложных инжиниринговых задач, зачастую не имеющие 
аналогов как в России, так и за её пределами. На счету НПО «ЭРГА» множество достижений в различных 
областях науки и техники, нашедших практическое применение на тысячах предприятий разных отраслей 
промышленности. Ведение активной научно-исследовательской деятельности даёт предприятию 
возможность не только совершенствовать и расширять номенклатуру основной продукции, но и участвовать 
в уникальных проектах федерального масштаба, в частности, в проектах Федерального космического 
агентства (РОСКОСМОС) и инновационногоцентра «Сколково».На предприятии внедрена система 
стратегического управления, особое внимание уделяется реализации программ, направленных на 
совершенствование процессов управления качеством продукции и организацию эффективного 
взаимодействия с потребителями. Вне зависимости от масштаба проектов и заказов при их реализации 
применяется инжиниринговый подход, обеспечивающий заказчикам максимальную отдачу от 
использования интеллектуального капитала и производственных возможностей НПО «ЭРГА».Большая 
часть выпускаемого предприятием оборудования проектируется и поставляется под ключ.Обязательным 
начальным условием для разработки эффективных индивидуальных технических решений является 
детальное изучение задач заказчиков. Первичные варианты решений скрупулёзно анализируются, при 
необходимости моделируются и оцениваются в лабораторных или полупромышленных условиях, после чего 
дорабатываются для достижения необходимых результатов.Для обеспечения максимальной эффективности 
и надёжности работы оборудования в промышленных условиях, квалифицированными специалистами 
сервисной службы НПО «ЭРГА» проводятся шефмонтажные и пусконаладочные работы, обучение 
обслуживающего персонала.Стремясь быть ближе к заказчикам, в настоящее время эффективно работают и 
развиваются новые представительства НПО «ЭРГА» в регионах России и Казахстана. 

 
Магнитные грузозахваты ЭРГА МГ 
Особенности: 

• подъемный магнит обладает усиленным магнитным полем благодаря мощным постоянным магнитам 
собственного производства из материала Nd-Fe-B. Подъемный магнит ЭРГА МГ перемещает груз, 
превосходящий по массе собственный вес в более чем 100 раз, перемещают как плоские, так и круглые 
изделия; совместно с траверсами используются: для кантовки грузов и вертикального перемещения листов; 
для перемещения крупногабаритных изделий; для перемещения грузов с помощью самоходных погрузчиков 
и манипуляторов. Модельный ряд магнитных захватов серии МГ представлен грузоподъемностью от 100 кг 
до 5000 кг. 

 
Автоматические магнитные грузозахваты ЭРГА АМГ 
Особенности: 

• идеально подходят для перемещения листового проката 
• включение и выключение АМГ происходит автоматически без контакта оператора 
• время погрузо-разгрузочных работ сокращается в разы 
• высокий уровень безопасности, возможность использования АМГ там, где недоступен труд человека 
• широко используются для разгрузки/погрузки транспорта 

 
Магнитные траверсы АРМАГ™ 
Электропостоянная траверса обеспечивают надёжный захват и удержание при перемещении 

длинномерных, крупногабаритных и/или тяжеловесных изделий из чёрных сталей и сплавов.Отличительной 
особенностью магнитных траверс АРМАГ™ является применение в их составе мощных электропостоянных 
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магнитных захватов, управление которыми производится посредством импульсного намагничивания и 
размагничивания магнитных систем. 

Магнитная траверса обеспечивает равномерное распределение нагрузки между захватами и 
обеспечиваемая специальными демпферными устройствами плавность подъёма грузов позволяют избежать 
деформаций перемещаемых изделий.Магнитные траверсы АРМАГ™ потребляют электроэнергию только 
при включении и выключении электропостоянных захватов, благодаря чему расход электроэнергии траверс 
АРМАГ™ на 95% ниже, чем у аналогичных электромагнитных систем.Даже не оснащённые системами 
резервного питания магнитные траверсы АРМАГ™ обеспечивают высочайший уровень безопасности 
погрузо-разгрузочных работ – грузы удерживаются с постоянной силой в течение неограниченного времени, 
без риска случайного сброса по причине сбоев в электроснабжении.Все электропостоянные захваты 
проходят тщательную проверку и испытания на поверенном стенде, к отгрузке допускаются изделия с 
коэффициентом безопасности не менее 3,2 (отношение отрывного усилия к номинальной 
грузоподъёмности). Качество оборудования подтверждено разрешением Ростехнадзора, сертификатами 
соответствия ГОСТ Р и таможенного союза.Полный контроль над работой магнитных траверс АРМАГ™ 
осуществляется при помощи компактных и эргономичных пультов управления. Возможность 
дистанционного управления электропостоянными захватами позволяет использовать магнитные траверсы 
АРМАГ™ для выполнения погрузо-разгрузочных работ там, где работа стропальщиков затруднена или 
невозможна.Предусмотрена возможность использования в режимах, при которых используются не все 
захваты одновременно, а лишь те их группы, которые необходимы для работы с грузами определённой 
формы, размера и/или веса. 

Остаточная намагниченность грузов, возникающая под воздействием магнитных полей 
электропостоянных захватов, минимальна и не создаёт проблем при выполнении сварочных работ или 
прецизионной обработке материалов. 

 
Серия АРМАГ TM ЛС 
Магнитные траверсы серии АРМАГ TM ЛС обеспечивают надежный захват и предназначены для 

работы с листовым металлопрокатом толщиной от 12 мм для дальнейшего перемещения.   
 
Серия АРМАГ TM ЛТ 
АРМАГ TM ЛТ предназначены для работы с тонким (от 2 до 12 мм) листовым металлопрокатом. 

Обеспечивают захват отдельных листов без подъёма расположенных под ними листов из пачки.  
 
Серия АРМАГ TM ЛК 
Предназначенны для работы с листовым прокатом. Оснащены специальными захватами. Они 

позволяют изменять положение перемещаемого листа из горизонтального в вертикальное и наоборот. 
 
Серия АРМАГ TM РМ 
АРМАГ TM РМ используются для работы с раскроем листового проката. Обеспечивают быстрое 

перемещение листов на столы режущих машин и их снятие. (полностью или частями).  
 
Серия АРМАГ TM ТБ 
Магнитные траверсы серии АРМАГ TM ТБ используются для эффективной работы как с отдельными 

трубами, так и с рядами труб (несколькими трубами, не увязанными в пакеты).   
 
Серия АРМАГ TM СП 
АРМАГ TM СП предназначены для работы с сортовым металлопрокатом. Обеспечивает надежное 

удержание отдельных изделий цилиндрической или многоугольной формы за счет особой формы рабочего 
органа. 

 
Серия АРМАГ TM ФП 
Магнитные траверсы серии АРМАГ TM ФП предназначены для работы с фасонным металлопрокатом 

-  швеллерными, двутавровыми балками, рельсами и т.д., для их надежного захвата.   
 
Серия АРМАГ TM СЛ 
АРМАГ TM СЛ предназначены для работы со слябами. Массивные плиты с неровными 

поверхностями надёжно удерживаются мощными электропостоянными захватами даже при наличии 
воздушных зазоров.   

 
Серия АРМАГ TMРЛ 
АРМАГ TM РЛ предназначены для работы с рулонным прокатом. В зависимости от расположения 

осевых отверстий рулонов  используются различные модификации магнитных траверс. 
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Серия АРМАГ TM ЦС 
Магнитные траверсы серии АРМАГ TM ЦС разработаны специально для работы с 

крупногабаритными тонкостенными резервуарами и ёмкостями цилиндрической формы.  
 
Серия АРМАГ TM ВТ 
Магнитные траверсы серии АРМАГ TM ВТ предназначены для работы с горячим металлопрокатом. 

Эксплуатация разрешена при температуре металлопроката не превышающей 650 °С.  
  
Серия АРМАГ TM АВ 
Устанавливаемые на магнитных траверсах серии АРМАГ TM АВ электропостоянные захваты 

оснащены аккумуляторными батареями и способны работать автономно до 5-7 дней. 
 
НПО “ЭРГА” выпускает множество специализированных моделей магнитных траверс АРМАГ™, 

позволяющих максимально упростить и обезопасить работу с грузами различных видов, учитывая при этом 
специфические особенности выполнения погрузо-разгрузочных работ на каждом конкретном предприятии. 

 
НПО ЭРГА 
Россия, 248018, г. Калуга, ул. Хрустальная, 22 
т.: +7  (4842) 54-3008, 54-4582, 79-4280, ф.:  +7 (4842) 79-4268, 79-4280 
info@erga.ru  www.erga.ru 
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Совершенствование технологии обжига сульфидных цинковых концентратов.                        
(ОАО «Челябинский цинковый завод») 

 
ОАО «Челябинский цинковый завод», Терентьев В.М., Козлов П.А. 

  
В России производство цинка сосредоточено на двух заводах - ОАО «Челябинский  цинковый завод» 

и ОАО «Электроцинк» в городе Владикавказ. Данные заводы используют гидрометаллургический способ 
получения цинка (по зарубежной классификации – R-L-E roast-leaching-electro winning), который включает в 
себя на первой стадии обжиг сульфидных цинковых концентратов в печах кипящего слоя. Цинковые 
концентраты получают из сульфидных полиметаллических руд, которые кроме соединений цинка содержат 
соединения железа, свинца, меди и других металлов. Сульфидные полиметаллические руды содержат 
небольшое количество цинка и непосредственное использование руды для металлургической переработки 
невыгодно из-за большого количества пустой породы, поэтому руды перед металлургической переработкой 
обогащают с получением рудных концентратов того или иного металла. Концентраты получают с помощью 
технологии флотационного обогащения. Физические свойства цинковых концентратов характерны для 
концентратов получаемых флотационным путем. Полиметаллические руды перед процессом флотации 
подвергаются дроблению и последующему измельчению с основным размером частиц менее 0,07 мм. Это 
необходимо для наиболее полного высвобождения полезных минералов от сростков с пустой породой. 
Плотность цинковых концентратов в зависимости от их состава от 3,4 до 4,3 т/м3, насыпная масса 1,9 – 2,2 
т/м3, удельная поверхность частиц концентрата от 43 до 82 м2/кг. Температура воспламенения цинковых 
концентратов зависит от его химического и минералогического состава, а также от размера зерен. Сульфид 
цинка с размером зерна не более 0,05 мм воспламеняется на воздухе при температуре 554оС, а с размером 
зерна 1 – 2 мм при температуре 755оС. Температура плавления сульфида цинка составляет 1650оС. В свою 
очередь температура начала оплавления цинковых концентратов 1000 – 1200оС. В таблице 1 представлен 
химический состав концентратов из различных месторождений, которые наиболее массово 
перерабатываются на ЧЦЗ. В основном это уральские месторождения полиметаллических цинковых руд, 
которые являются одними из самых больших месторождений в мире. Их разведанные запасы составляют 
около 30 млн. т цинка. Основной рудообразующий сульфидный цинковый минерал уральских руд сфалерит 
образует две – три  модификации с различной морфологией. В сфалерите присутствуют примеси висмута, 
галлия, кадмия, железа и меди. Значительная часть железа в виде пирита и халькопирита находится в 
тонкодисперсной и эмульсионной связи со сфалеритом, образую твердые растворы железосодержащих 
минералов. Это вынуждает снижать конечную степень измельчения руды для высвобождения минералов от 
сростков пустой породы [1].   

Таблица 1 

Химический состав цинковых концентратов 

Содержание химических элементов, % Наименование 
концентрата Zn S Fe Cu Pb Cd SiO2 ВРС* 

ЦК1 50,39 35,1 8,52 1,18 0,44 0,16 0,94 3,51 

ЦК2 47,66 31,0 10,67 1,97 0,13 0,16 2,18 3,99 

ЦК3 52,24 33,1 5,74 1,99 1,91 0,26 1,45 2,42 

ЦК4 56,84 30,7 2,01 0,13 2,41 0,45 1,74 0,76 

ЦК5 48,02 33,6 9,52 2,18 1,37 0,15 1,09 2,01 

ЦК6 49,47 32,3 6,62 1,63 0,16 0,21 4,33 4,17 

* - водорастворимые соединения 

 Как видно из таблицы, химический состав концентратов различен по содержанию примесей, что 
предопределяет их различное поведение при обжиге. Для стабилизации процесса обжига практикуется 
приготовление смеси концентратов (шихта обжиговых печей) с равномерным распределением примесей в 
обжигаемом продукте. В шихту также могут добавлять оксидные соединения цинка (дросс плавильного 
отделения, металлургические пыли рукавных фильтров, возвратные продукты обжига и др.) и 
цинксодержащие шламы очистных сооружений.  

Увеличение производительности печи КС достигается с помощью повышения температуры обжига, 
которая лимитируется оплавлением частиц огарка. Выбор температуры обжига зачастую определяется из 
опыта работы печей кипящего слоя без анализа свойств перерабатываемых концентратов. Изменение 
технологии обогащения полиметаллических руд, изменение минералогии месторождения, поступление на 
завод новых концентратов требует предварительных лабораторных исследований для выдачи рекомендаций 
по технологическим режимам обжига. Образование при определенной температуре обжига жидкой фазы на 
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поверхности частиц кипящего слоя с последующим спеканием и укрупнением огарка дает верхнее 
граничное значение температуры обжига, превышение которой приводит к аварийным остановкам печи. 

Общепринятое в мировой практике правило предельного содержания примесей в цинковых 
концентратах % Cu + % Pb + % SiO2 ≤ 5   основано на статистических данных и не учитывает всех факторов 
влияющих на процесс обжига. Теоретическим обоснованием данной формулы является образование при 
обжиге легкоплавких оксидно-сульфидных и силикатных эвтектик, таких как Cu2S – FeS, Cu2S – FeS – FeO, 
Pb2SiO4 и других соединений.  

 Для определения граничных температур обжига различных концентратов был проведен ряд 
лабораторных исследований по спекаемости концентратов.  

Первоначально спекаемость концентрата определялась по характеру продукта обжига, полученного 
путем нагрева цинкового концентрата в лодочке в муфельной печи при различных температурах. 
Проведенные опыты выявили влияние не только химического состава концентрата на спекаемость 
продуктов обжига, но и влияние исходного размера частиц концентрата. На рисунках 1, 2 представлены 
фотографии продуктов обжига двух различных концентратов. 

  

 
Рис. 1. Образцы продуктов обжига цинкового концентрата №1 с различным размером исходных частиц. 

 
 Рис. 2. Образцы продуктов обжига цинкового концентрата №4 с различным размером исходных частиц. 
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Как видно из представленных фотографий характер полученных продуктов обжига и их механическая 
прочность зависит не только от химического состава концентрата, но и от физических свойств исходного 
продукта. В таблице 2 представлен ситовой состав различных цинковых концентратов по данным горно-
обогатительных комбинатов полученных методом мокрого рассева продукта. 

Таблица 2 
Ситовой анализ цинковых концентратов по данным обогатительных фабрик 

Содержание фракций концентрата, % Наименование 
концентрата Более 

0,125 мм 
0,074–0,125мм 0,063 – 

0,074мм 
0,044 – 

0,063мм 
Менее 

0,044 мм 
ЦК № 1 0,5 99,5 
ЦК № 2 2,2 97,8 
ЦК № 3 10,8 24,6 64,6 
ЦК № 4 0,6 14,6 5,2 79,6 
Как видно из таблицы основная часть концентратов (от 85 до 99%) представляет частицы размером 

менее 0,074 мм. После флотации концентраты подвергаются сгущению, фильтрации и сушке. Это приводит 
к изменению ситового анализа концентратов за счет окомкования частиц концентрата в комочки 
неправильной формы различного диаметра. Остаточная влажность концентрата и наличие во влаге 
растворимых солей позволяют образовываться комочкам достаточной механической прочности, чтобы 
данные комочки существенно изменили фракционный состав концентратов. Ранее использовавшиеся 
сушильные барабаны также способствовали увеличению количества укрупненных частиц концентрата. 
Переход ГОКов на фильтрацию продукта вместо сушки привел к появлению тонкодисперсных 
концентратов с тем же самым химическим составом, но с другими физическими свойствами.  

В процессе обжига тонкодисперсных концентратов в печах КС возникают определенные трудности, 
связанные с ухудшением кипящего слоя. Исследования, проведенные на лабораторных печах КС, показали, 
что при существующей разнице удельного веса огарка и газа с уменьшением размера частиц кипящий слой 
сдвигается в сторону увеличения его вязкости. Это приводит к малоподвижности частиц слоя, образованию 
локальных прорывов газовых потоков сквозь слой, ухудшению теплообмена в слое с последующим 
спеканием материала в печи [2].   

Дальнейшие исследования процессов обжига позволили определить кинетику окисления различных 
цинковых концентратов с учетом фракционного состава частиц. Это позволило определить оптимальные 
размеры частиц цинкового концентрата, при которых процесс обжига происходит с максимальной 
скоростью и полном окислении сульфидов [3]. 

Результаты исследований были положены в основу для изменений технологических процессов 
подготовки шихты для обжига и сам процесс обжига. На стадии подготовки шихты был проведен ряд 
мероприятий связанных с усовершенствования процесса измельчения шихты (реконструкция дисковых 
машин), что позволило значительно сократить поступления в печь частиц крупностью более 5 мм. 
Одновременно введение в шихту цинксодержащих связующих добавок позволило сократить количество 
тонкодисперсных частиц размером менее 0,1 мм. 

Для совершенствования процесса обжига в конструкцию обжиговой печи были внесены изменения по 
способу подачи материала в печь. Применение роторного забрасывателя шихты позволило распределить 
подачу шихты на большую площадь кипящего слоя, что привело к равномерности температур в кипящем 
слое и большей однородности кипящего слоя. Также в конструкцию печи КС было введено устройство 
донного выпуска огарка. Применение донного выпуска позволило удалять из кипящего слоя укрупненный 
огарок, который в результате явления аэросепарации накапливался на подине печи в зоне выгрузки огарка. 
Были определены технологические параметры обжига, по которым рекомендуется донный выпуск и время 
его проведения. Дополнительно рассматривается вопрос о применении регулируемого порога печи КС. 

Применение всего комплекса мероприятий позволило исключить аварийные остановки печей в 2013 
году. 
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 Компенсаторы и компенсационные устройства MACOGA. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

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

 
ООО "ТИ-Системс" представляет в России истранах СНГ одного из мировых лидеров в производстве 

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

 

    

Опыт и инновации 
Все началось в 1960, когда МануэльКончейро и его сыновья Марио и Карлос Кончейро основали 

маленькую компанию по поставке технического оборудования для испанской промышленности. Первые 
успехи компании дали много интересных идей, которые позже переросли в производство компенсаторов. 

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

 На протяжении более чем сорокалетней истории, MACOGA были лидерами в разработке технологий 
и преобразовании этих технологий для использования на рынке. С первых дней MACOGA как 
промышленный дистрибьютор успешно основывались на своих традициях для того, чтобы стать мировым 
лидером. 

 В течение своей истории мы развили много инновационных технологий, разработка и производство 
компенсаторов стали нашей профессиональной областью. 

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

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

Философия 
MACOGA полностью предана контролю качества производства как одному из основных принципов 

работы. В осhttp://tisys.kz/files/catalog/rubs/2831/sert.jpgнове процесса лежит стремление выполнить 
требования заказчика вовремя. Сотрудники компании непрерывно улучшают свои навыки в разработке и 
создании качественных продуктов, разрабатывают системы гарантии и практикуются для того, чтобы 
соответствовать высочайшим стандартам. Конечная цель – продолжать соответствовать мировым 
стандартам для обоюдной выгоды заказчиков и сотрудников. 

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

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

 
Информация по металлическим компенсаторам линейного расширения 
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. 
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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. 
 

Информация о резиновых компенсаторах 
MACOGA имеет более чем сорокалетний опыт в производстве компенсаторов и предлагает наиболее 

полную линейку моделей по размерам, материалам, форме и т.д., для того, чтобы соответствовать 
различным запросам. 

 Термальные изменения, движение оборудования, вибрация или пульсация давления могут 
спровоцировать движения в трубопроводе. Если движение не поглощается самой трубной системой, 
компенсаторы – идеальное решение. 

 Преимущества: 
• Минимальные размеры при поглощении сильных движений. 
• Низкий коэффициент жесткости из-за гибкости резины. 
• Противостояние коррозии и эрозии. 
• Для установки не требуются прокладки. 
• Уменьшенный фактор износа. 

 
Производство и разработка компенсаторов 

Компенсаторы линейного расширения MACOGA разрабатываются, производятся и тестируются в 
соответствии с: 
• E.J.M.A. (Expansion Joint Manufacturers Association, Inc.) 
• ASME VIII, Div. I, App. 26 
• EN 14917, European Standard for Metal Expansion Joints. 

Если это необходимо или включено в условия контракта компенсаторы также могут быть 
разработаны с учетом различных международных кодов и стандартов, включая следующие:  AD-Merkblatter 
B13, Stoomwezen D 0901, Suomen SFS 2773, CODAP. 

Контроль разработки и модификации выпускаются с последними версиями наших руководств по 
контролю качества и процедурой качества «Разработка и расчет». 

Методы производства 
MACOGA использует различные методы производства сильфонов, в зависимости от различных 

сопутствующих факторов (диаметра, количества использованных листов, использованные материалы и т.д.), 
несмотря на то, что во всех случаях сильфоны производятся с использованием цельнотянутых труб или 
металлических цилиндров сваренных по своей длине. Используются следующие методы: расширяющий, 
эластомерный, гидравлический и вальцующий. 

Наша линейка производства включает цилиндрические компенсаторы следующих типов: 
• Аксиальные 
• Поворотные 
• Рамные 
• Боковые 
• Выравнивающие давление 
• Обшитые снаружи 
• Под давлением со стороны 

А также MACOGA производит прямоугольные компенсаторы, которые, с неограниченным 
количеством измерений, могут быть поставлены с различными изгибами и типами углов: 
• V-форма – камерный угол 
• V-форма – скошенный угол (одинарный или двойной) 
• U-форма – скругленный угол 

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, 
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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. 
Использованные материалы: 
Основной компонент компенсаторов состоит в гибкости их сильфонов и это зависит от конструкции 

их изгибов и материалов, использованных для их производства. Выбор материалов для производства 
сильфонов, базового компонента компенсаторов, делается с учетом следующих критериев: 
• Термостойкость 
• Сопротивляемость коррозии 
• Способность к гибке 
• Механические характеристики 
• Сопротивляемость истощению 
• Гибкость в процессе использования 
 

Контроль качества и испытания 
Компенсаторы считаются сложной инженерной продукцией, поэтому наш департамент контроля 

качества тщательно следит за каждой ступенью производства, начиная с момента получения сырья до тех 
пор, пока не будут проведены финальный контроль и тестирование каждого компенсатора, который сходит с 
нашего конвейера. Все наши компенсаторы проходят контроль качества и тестирование согласно нашему 
руководству по контролю качества, они одобрены ISO 9001. 

 Все наши компенсаторы проходят ряд контролей и тестов на каждой ступени производства и перед 
отправки с фабрики. Каждый компенсатор проходит контроль размеров и тест на протечки, также по 
запросу или условию контракта могут быть проведены следующие тесты:  
Без разрушения образца: 
• рентгенографический тест 
• тест на проникновение жидкости 
• ультразвуковой тест 
• магнитный тест 
• гидравлический тест 
• идентификация материала 
• химический и механический анализ использованных материалов 
• тест на коэффициент жесткости 
• тест на протечку гелия 

 Разрушающие: 
• тестирование срока службы 
• тестирование на изгибание 
• тест на разрыв внутренним давлением 
• тест на разрыв изгибов 

Все эти контроли и тесты проводятся в соответствии с указаниями нашего департамента контроля 
качества, который сертифицирует такие тесты. Эти тесты могут проводиться, контролироваться и 
сертифицироваться независимыми компаниями или классификационными обществами, такими как: TÜV, 
Lloyd'sRegisterofShipping, BureauVeritas, DetNorskeVeritas, ABS IndustrialVerification и др. 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9626, 783-6073, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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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. Немедленный смыв обожженных мест может предупредить трату зрения, 
прочное увечье, и 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  
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т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9626, 783-6073, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Переработка лопаритового концентрата с использованием плазмы низкого давления. 
(ФГБУН Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН) 

 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт металлургии и 
материаловедения им. А.А. Байкова РАН, Москва, Россия 
Кирпичев Д.Е., Николаев А.А., Николаев А.В., Цветков Ю.В.  

dym2004@bk.ru, nikolaev@imet.ac.ru 
 

Введение. Лопаритовый концентат Ловозерского ГОКа содержит до 34% оксидов редкоземельных 
металлов (РЗМ), которые становятся все более востребованы в металлургии, атомной технике, при 
производстве керамики.  

В настоящее время переработка лопаритового концентрата ведется хлорированием и разложением 
кислотами по сложным многостадийным технологиям, сопряженным с экологическими рисками. При 
плазменной переработке разложение концентрата возможно осуществить за счет термического воздействия, 
что позволит отказаться от использования экологически опасных реагентов, упростить технологическую 
схему, снизить ресурсоемкость и повысить конкурентоспособность производства [1].  

Целью работы является термодинамический анализ селективного извлечения ниобия, титана и РЗМ 
из лопаритового концентрата при термическом воздействии вакуумной плазменной дуги. 

Методика исследования. В основу исследования положен термодинамический расчет изменения 
фазового состава концентрата по программе ТЕРРА [2] при давлении 10 Па в интервале температур 1000 – 
4000 К без учета образования растворов. При расчете использовали модельную оксидную систему 
лопаритового концентрата [3] (масс.%): Nb2O5 - 8,7; TiO2 - 31,9; SrTiO3 - 5,0; CaTiO3 - 11,8; Na2O - 8,7; La2O3 
- 9,7; CeO2 - 19,9; Pr2O3 - 1,3; Nd2O3 - 3,0. Для перевода Ti и Nb в малолетучие карбиды и селективного 
испарения РЗМ в систему добавляли углерод.   

Степень извлечения РЗМ рассматривали как отношение массы элемента в газовой фазе к его массе в 
исходном концентрате. 

Теоретические энергозатраты, требуемые для проведения процесса, отождествляли с приращением 
энтальпии при нагреве системы в условиях низкого давления. 

Результаты рассчета. Количество углерода, необходимое для образования карбидов ниобия и титана 
можно оценить по уравнениям реакций: Nb2O5 + 7C = 2NbC + 5CO и TiO2 + 3C = TiC + 2CO, Sr(Ca)TiO3 + 4C 
= Sr(Ca) + TiC + 3CO, Na2O + C = 2Na + CO. Оно составляет mC

 = 24,2 % от массы концентрата. Как следует 
из термодинамического расчета (рис.1,а), при данном количестве углерода для полного перевода РЗМ в 
газовую фазу требуется нагрев до Т = 2000 К. Однако в этом случае помимо РЗМ в газовую фазу будет 
также переходить до 10 % титана. При меньшей температуре, например при Т = 1900 К, титана в газовой 
фазе не будет, но испарение Ce и Nd не будет полным и составит 18% и 55% соответственно. 

 
Рис. 1 Степень перехода элементов в газовую фазу ε при нагреве шихты лопаритового концентрата 

с углеродом, р = 10 Па. а) mC = 24 %; б) mC = 27,8 % 
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Более полному разделению РЗМ и тугоплавких металлов Nb и Ti способствует увеличение доли 
углерода в шихте. Так, при mc = 27,8 % нагрев шихты до Т = 2000 К не будет приводить к испарению Ti 
(рис. 1,б).  

Помимо РЗМ при Т = 2000 К в газовую фазу полностью переходят натрий, кальций и стронций. 
Конденсированная фаза состоит из TiC ≈ 80%, и NbC ≈ 20%. При нагреве свыше температуры Т = 2100 К 
начинается переход Ti и Nb в газовую фазу вследствие разложения карбидов. 

Термодинамически необходимые затраты энергии на переработку лопаритового концентрата в 
адиабатическом режиме составляют 8,7 МДж/кг. 

Аппаратурное оформление процесса. Дистилляционная вакуумная печь снабжена плазмотоном 1 с 
графитовым или полым вольфрамовым катодом и тиглем-анодом 2, расположенным соосно в 
водоохлаждаемом корпусе 3 (рис.2). Шихтовая заготовка 4 подается в плазму разряда через 
соответствующие узлы ввода [4]. Откачка системы производится через технологическое отверстие печи. 
Испаряющийся материал (дистиллят) по паропроводу 5 передается в конденсатор 6 [5].  

 

 
Рис. 2 Схема аппаратурного оформления процесса для переработки лопаритового концентрата с 

использованием плазмы низкого давления. 
 

Заключение. Из термодинамического анализа следует, что при пирометаллургической вакуумной 
плазменной переработке лопаритового концентрата в присутствии углерода возможно с высокой 
эффективностью разделить тугоплавкие – Nb, Ti и редкоземельные металлы. Для реализации разделения 
тугоплавких и редкоземельных металлов, содержащихся в лопаритовом концентрате предлагается 
использовать плазмотрон с графитовым или полым вольфрамовым катодом. 
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Структура рабочего пространства печи при выплавке кремнистого ферромарганца.                     
(ИД «Панорама» издательство  «Промиздат») 

 
ИД «Панорама»,  

Шкирмонтов Александр Прокопьевич, к.т.н., главный редактор издательства  «Промиздат»   
 

Исследования строения рабочего пространства ферросплавных электропечей позволяет лучше 
представлять схему процессов, протекающих в ванне, что могло бы способствовать повышению 
эффективности выплавки. В отличие от исследований строения ферросилициевых  и силикомарганцевых 
печей, изучению реакционного подэлектродного пространства при выплавке ферромарганца посвящено 
меньшее количество работ.  На основании данных по отбору проб из ванны, по специальной методике, 
представлена схема агрегатного состояния рабочего пространства печи мощностью 11 МВ·А, которая 
выплавляла углеродистый ферромарганец бесфлюсовым способом [ 1 ]. Отмечаются следующие 
превращения шихты от колошника к подине печи: холодная сыпучая шихта; нагретая сыпучая шихта; 
затвердевшая шихта; оплавленная шихта; смесь шихты со шлаком и расплав.  

По данным работы [ 2 ] строение рабочего пространства печи для выплавки ферромарганца под слоем 
шихты представлено следующим образом. Под торцом электрода имеется более или менее устойчивая 
газовая сфера с температурой примерно 3000 ºС. Ниже находится жидкий расплав (шлак и металл), который 
имеет ориентировочную температуру около 2000 ºС. Вокруг этих зон образуется полурасплавленная магма с 
температурой около 1000 ºС. За этой зоной, а именно ближе к стенкам ванны печи, располагается 
невосстановленная шихта, которая имеет температуру около 600 ºС, а в верхних горизонтах располагается 
свежая шихта.  

Выплавка ферромарганца по технологии с увеличенным подэлектродным промежутком (электрод - 
подина) позволяет иметь большие размеры  реакционного пространства, по отношению к диаметру 
электрода (dэ) ферросплавной электропечи, что даёт возможность более детально рассмотреть структуру 
ванны печи и выявить факторы повышения эффективности выплавки. 

Для изучения рабочего пространства была проведена опытная выплавка углеродистого 
ферромарганца флюсовым способом с использованием обычных шихтовых материалов: марганцевого 
агломерата; известняка, коксика и железосодержащих материалов. Также в качестве добавок применяли 
отработанный шлак ЭШП. Для исключения влияния соседних электродов на реакционную зону плавильного 
пространства использовался одноэлектродный вариант печи с подводом тока к графитированному электроду 
и электропроводной угольной  подине печи. Печь была запитана от трансформатора мощностью 1200 кВ·А. 
При этом, используемая мощность на один работающий электрод составляла 230 - 240 кВ·А. Диаметр 
графитированного электрода - 150 мм. При выплавке ферромарганца относительная величина 
подэлектродного промежутка была на уровне  2,1 - 2,4 dэ , что в 3,0 - 3,5 раза больше, чем традиционные 
значения этой величины (0,6 - 0,8 dэ) при выплавке ферросплавов. Сила тока в электроде - около 4,03 - 4,11 
кА и напряжение электрод-подина, при наибольшем подэлектродном промежутке, составляло 57,5 В. 
Величина заглубления электродов в шихту было значительным, не менее около 2,3 - 2,6 dэ , что стало 
возможным, благодаря увеличению глубины ванны печи.  

 
Рис. 1. Структура строения ванны печи для выплавки ферромарганца с  увеличенным подэлектродным 

промежутком: I - VI – структурные зоны;   1 - 15 – места отбора проб. 
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 При хорошем ходе печи, перед очередным выпуском, производили отключение трансформатора. 
Рабочий электрод не перемещали. Поверхность кожуха печи охлаждали воздухом и водой. Через сутки 
начинали разбор ванны с отбором проб. На основании разбора рабочего пространства  ванны  
ферромарганцевой печи выделены следующие зоны (рис. 1):  I – сыпучая шихта; II – спёкшаяся и 
полурасплавленная шихта; III – коксовый слой; IV – газовая полость; V – первичный шлак; VI – вторичный 
шлак; VII – сплав.  

При рассмотрении строения печи исходили из того, что в верхних и средних горизонтах ванны могут 
происходить различные изменения шихтовых материалов. Так, оксиды марганца могут восстанавливаться 
СО по следующей схеме:  

  MnO2  → Mn2O3 →  Mn3O4 →  MnO  
Тепловой эффект химических реакций протекающих в верхних горизонтах ванны, по данным работы 

[3] и аналогично данным [4] для марганцеворудного сырья может быть следующим: 
 
2 MnO2  +  СО =  Mn2O3  + СО2↑                [+ 1178 кДж/кг  (+ 328 кВт·ч/т) ] 
3 Mn2O3  +  СО = 2 Mn3O4  + СО2 ↑ [+   378 кДж/кг  (+ 105 кВт·ч/т) ] 
Mn3O4  +  СО =  3 MnO  + СО2 ↑  [+ 1178 кДж/кг  (+ 328 кВт·ч/т) ]           
MnСO3  =  MnO  + СО2 ↑                        [ - 1015 кДж/кг  ( - 282 кВт·ч/т) ] 
Н2Oж  =  Н2O пар ↑   [ - 2253 кДж/кг  ( - 626 кВт·ч/т) ] 
  

Также в зависимости от использования шихтовых материалов в верхних горизонтах ванны печи, c 
учётом флюсующих добавок и оксидов железа, протекают химические реакции со следующими тепловыми 
эффектами : 

 
CaCO3  =  CaO + СО2 ↑     [- 1797 кДж/кг  (- 500 кВт·ч/т)] 
МgCO3  = MgO + СО2 ↑     [- 1195 кДж/кг  (- 332 кВт·ч/т)] 
3Fe2O3  +  CO  =  2Fe3O4  +  2СО2 ↑   [+  117 кДж/кг  (+  32 кВт·ч/т)] 
Fe3O4 +  CO  =  3FeO  +  СО2 ↑    [ -    79 кДж/кг  (-   22 кВт·ч/т)] 
 
В какой-то степени необходимо учитывать химическую реакцию восстановления железа и 

соответствующий тепловой эффект: 
 
FeO +  C  =  Fe  +  СО ↑  [-  2208 кДж/кг  (- 615 кВт·ч/т)]. 
 
Рассмотрим строение ванны печи при выплавке углеродистого ферромарганца по технологии с 

увеличенным подэлектродным промежутком. 
Зона спёкшейся и полурасплавленной шихты. В этой зоне были взяты пробы из различных горизонтов 

ванны. В пробе № 1 материал частично оплавлен. В изломе зелёного цвета с коричнывым налётом на 
поверхности. Известняк обожжён и частично ошлакован. Коксик не претерпел изменений. В шлаке 
встречается железная стружка. В несколько нижнем горизонте ванны (проба № 2) куски шихты спеклись. 
Коксик видоизменён и со стороны реакционной зоны (плавильного тигля) имеет мельчайшие вкрапления 
металла в порах.  

В нижних горизонтах зоны полурасплавленной шихты иногда встречаются кусочки оплавленного 
марганцевого агломерата и рассыпающийся в порошок — продукт термобработки и взаимодействия 
известняка (проба № 6). Пробы № 7, 8 состоят из рыхлой рудной части шихты с прослойками шлака. 
Шлаковая форма имеет цвет от серого до светлозелёного. Коксик не графитизирован. 

Коксовый слой и газовая полость. Пробы № 3, 4 и 10 размером около 150х200 мм были отобраны по 
границе зон II и III. Первые две пробы представляют стенку газовой полости на уровне рабочего конца 
электрода. Следует отметить, что в застывшем виде пробы отражают кривизну реакционного пространства. 
Толщина жёсткого каркаса стенки реакционного пространства составляет 0,30 - 0,43 dэ. К коксовому слою 
примыкают кусочки обожжённой, частично разложившийся до порошка извести, а также оплавленные 
марганцевый агломерат и железная стружка. Внутренная сторона стенки реакционной зоны состоит из 
кусочков видоизменённого коксика. Они скреплены полурасплавленной тёмно-зелёной массой первичного 
шлака. В порах коксика имеются мельчайшие вкрапления металла. Обнаружены шлакообразные подтёки  с 
коричневым налётом МnO2, а также шлак с корольками металла. 

Ближе в центру ванны отобрана проба № 5, представляющая собой слабоскреплённые кусочки 
коксика. Поры на его поверхности заполнены корольками металла, содержащего до 80 % Mn. Заметен рост 
корольков сплава от размеров блестящей точки (менее 0,5 мм) до 3 - 7 мм в диаметре. В пробе встречаются 
кусочки шлака с металлизированной пленкой на поверхности.  Средняя величина коксового слоя составляет 
0,27 - 0,30 dэ. Проба № 9 была взята на своеобразном днище газовой полости, состоящей из коксика. При 
этом коксик в данном месте графитизирован. На его поверхности и в порах корольки металла. За слоем 
графитизированного коксика начинается шлак светло-зелёного цвета. Поверхность кусочков шлака покрыта 
плёнкой с металлическим блеском. Также обнаружен порошок тёмно-коричневого цвета, который содержит 
до 60% Mnобщ. Под торцом электрода в коксовом слое находится газовая полость. Расстояние от рабочего 
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конца электрода до днища полости составляет 0,60 - 0,67 dэ , а наибольшая ширина полости при 
вертикальном сечении соответствовала 2,0 - 2,13 dэ. 

Зоны шлака и сплава.  Ниже газовой полости за коксовым слоем располагается зона V, толщина 
которой составляет 0,67 - 0,80 dэ . Пробы № 11-12 взяты из слоя рассыпающегося шлака. Шлак имеет 
зеленовато-серый оттенок 8 - 10 % MnO  и основность (CaO + MgO/SiO2) = 1,60-1,68. Встречаются кусочки 
шлака покрытые блестящей металлизированной плёнкой. Ближе к газовой полости присутствует 
коричневый мелкодисперсный порошок и графитированный коксик. На поверхности коксика имеются 
корольки сплава размером 3 мм и более. В пробе № 12 ко всему прочему обнаружена рассыпающаяся 
известь.  

Проба № 14 представляет плотный монолит шлака серого цвета с красноватым отливом в изломе. 
При дроблении такого шлака обнаружены корольки сплава, правильной шарообразной формы, достигающие 
в диаметре 10-13 мм. Общая толщина слоя конечного шлака составляет 0,40-0,47 dэ . Под слоем конечного 
шлака находится слой застывшего ферромарганца, толщина которого составляет 0,40-0,47 dэ , а содержание 
марганца 72 - 77% (проба № 15). 

Как следует из описания проб и схемы строения ванны, при выплавке ферромарганца по технологии с 
увеличенным подэлектродным промежутком, наиболее реакционной зоной является коксовый слой. 
Согласно данным работ [5 - 7] по аналогичным рудовосстановительным процессам, содержание углерода в 
зоне III выше, чем в шихте и определяется плотностью упаковки слоя кокса. Именно в этой зоне происходит 
основное химическое взаимодействие, в ней рудный расплав, как бы фильтруется через раскалённый слой 
углеродистого восстановителя. При этом обеспечивается достаточно высокая поверхность контакта фаз и 
непрерывный отвод продуктов реакции. 

Необходимо отметить, что при выплавке ферромарганца наблюдается повышенное содержание 
кремния в сплаве до 4 - 5 % и более, и соответственно меньшее содержанием углерода 4,9 - 5,4 %, чем у 
обычного углеродистого ферромарганца. Для оценки физико-химических условий в ванне печи, был 
проведён термодинамический анализ восстановления марганца. 

Для рассматриваемого случая выплавки в системе Mn – C  наиболее достоверным [8] является 
присутствие карбидов  Mn7C3  (8,7 % С ат.) и   Mn23C6  (5,4 % С ат.)   или для упрощения коэффициентов 
формулы – Mn4C.. Обычно для описания процесса получения углеродистого ферромарганца используют 
карбид  Mn7C3 , так как в сплаве содержится около 7% С.  В нашем случае можно принять, что в кремнистом 
ферромарганце  в основном присутствует карбид   Mn4C (Mn23C6). В связи с тем, что ферромарганец 
получали флюсовым способом, на повышенной основности шлака, активность закиси марганца возрастала, 
благодаря образованию силиката кальция по схеме:                    (MnO · SiO2) + СaO  →  (MnO) + (CaO · 
SiO2). В дальнейшем рассматривали процесс восстановления марганца, как свободной закиси марганца.  

Известно, что увеличение содержания CaO в шихте и соответственно основности шлака (свыше 1,3 до  
1,60 - 1,68 и более) повышает температуру плавления шлака. Вероятно, увеличение температуры плавления 
шлака с одной стороны, и повышение удельной мощности на подине с 235 до 345 - 370 кВт/м2 , вследствие 
улучшения энергетических параметров печи [ 9 ], с другой, приводят  к увеличению температуры в рабочем 
пространстве печи, что должно способствовать лучшему восстановлению марганца. 

Восстановление марганца из рудного расплава, видимо, протекает по реакции образования карбида 
Mn4C , так как в данном случае, практически весь углерод связан в данный карбид марганца. Изобарно-
изотермический потенциал суммарной реакции восстановления можно получить по следующей схеме, с 
использованием термодинамических данных [ 10 - 14 ], Дж/моль: 
 
 MnO ж  + 5/4 C тв  =  1/4  Mn4С  ж  + СO ( г )  Δ G○

∑   =   219757 – 140,17 T     
 

Константа равновесия суммарной реакции в логарифмической форме будет равна: 
 
   lg K Mn  = (– 11498 /T) + 7,33  ,              (1) 

      
  где: T - температура в реакционной зоне рабочего пространства   
  ферросплавной печи, К. 

Для суммарной реакции восстановления марганца до карбида  Mn4С  условие    Δ G○
∑  = 0  

выполняется при температуре 1568 К (1295ºС), а тепловой эффект по результатам расчёта составил [- 947 
кДж/кг  (- 263 кВт·ч/т)]. 

На основании константы равновесия суммарной реакции выраженной через активность компонентов, 
а также преобразований на основе теории регулярных растворов, получена теоретическая зависимость 
коэффициента распределения марганца от температуры  в печи [15], которая имеет следующий вид: 
 
    lg L Mn   = (– 11317 / T) + 7,33 ,    (2) 
 
 где:  lg L Mn   - логарифм коэффициента распределения марганца, равный логарифму отношения 
содержания марганца в сплаве к содержанию MnO в шлаке. 
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Извлечение марганца в сплав из Mn-рудной составляющей может быть выражено  следующим 
соотношением: 

 
 ηMn = (MFeMn х [Mn]) / ( M Mn-сырья х <Mnобщ >),   (3)  
 
где: ηMn - извлечение марганца в сплав; 
 MFeMn  - масса ферромарганца, кг; 
 [Mn] - содержание марганца в сплаве, %; 
  MMn-сырья - масса марганцевого сырья, кг; 
 < Mnобщ > - общее содержание марганца в Mn-сырье, %. 
 

Для рудовосстановительного процесса коэффициент распределения марганца между сплавом и 
шлаком определяется выражением: 

 
   LMn  = [ Mn ] / (MnO),      (4) 
 
где:   [ Mn ] - содержание марганца в сплаве, % ; 
  (MnO) – содержание закиси марганца в шлаке, %.  
 

 Если улёт марганца в газовую фазу  имеет определённые значения, например (10 - 12 %) в 
соответствии с данными  [ 16 ], то величина извлечения марганца в сплав может быть выражена, через 
коэффициент распределения марганца при совместном решении уравнений (3) и (4): 

 
  ηMn = K Mn-сырья на баз.т [ LMn х (MnO) / <Mnобщ >] ,   (5)  
 
где: КMn-сырья на баз.т – коэффициент расхода марганцевого сырья на 1000 кг (1 баз.т) 

ферромарганца, кг/кг. 
 

Поэтому, рассматривая структуру реакционного пространства печи для выплавки ферромарганца, 
следует отметить, что размеры зоны коксового слоя и протяжённость пути восстанавливаемых материалов в 
этой зоне, определяют величину коэффициента распределения марганца между сплавом и шлаком, и 
соответственно степень извлечения ведущего элемента, также удельный расход электроэнергии и 
производительность печного агрегата. 

Раскалённый коксовый слой имеет два пути поступления энергии. Первый  путь – излучение 
электрической дуги, которая горит на коксик днища газовой полости на поверхности шлака. Второй путь – 
нагрев токами шихтовой проводимости, которые идут от электрода через коксовый слой и шунтируют дугу. 
Поэтому, несмотря на наличие сравнительно большого сопротивления дуги и значительного количества 
шлака, общее активное сопротивление ванны ферромарганцевой печи невелико, по сравнению с активным 
сопротивлением ванны печи для выплавки ферросиликомарганца, ферросилиция или феррохрома, при 
одинаковой электрической мощности.  

Также следует отметить, что на активное сопротивление ванны ферромарганцевой печи влияет состав 
шлака и содержание марганца в шлаке. По данным работы [ 17 ] удельное электросопротивление шлака 
увеличивается со снижением содержания марганца. Тем не менее при температуре 1500 ºС удельное 
электросопротивление шлака ферромарганца почти в 10 раз ниже, чем для шлака ферросиликомарганца. 

Средняя толщина коксового слоя, в печах РПЗ-63 с прямоугольными в сечении самообжигающимися 
электродами, составляет 0,17 dэ  [18]  и  0,33 dэ  [19], в приведённых диаметрах электрода. В эти пределы 
укладывается значение толщины коксового слоя 0,27 – 0,30 dэ , которое полученно опытным путём при 
разборе ванны. В значительной мере на эту величину влияет состав шихты, а именно соотношение 
углеродистого восстановителя и марганецсодержащих материалов или отношение C/Mn в шихте. Как 
показали исследования [ 9 ], увеличение пути расплавленных и частично расплавленных шихтовых 
материалов в коксовом слое, повышает извлечение марганца в сплав. 

При относительной величине подэлектродного промежутка, которая увеличена в 3,0 – 3,5 раза против 
обычного, высота газовой полости до торца электрода составляет 0,60 – 0,67 dэ. Если размеры плавильного 
тигля пропорциональны диаметру электрода и подэлектродному промежутку (электрод – подина), то при 
его традиционной величине (0,6 – 0,8 dэ), высота газовой полости окажется равной 0,17 – 0,22 dэ , что 
фактически для промышленной печи является своеобразной газовой прослойкой между электродом и слоем 
кокса на поверхности шлака. Аналогичное явление наблюдается при выплавке даже многошлаковым 
процессом медно-никелевых  штейнов в руднотермических печах [20], где вокруг рабочего конца электрода 
образуется газовая прослойка. На наличие дуги в газовой полости также указывает тот факт, что  коксик по 
границам полости графитизирован. К тому же такая структура подэлектродного пространства 
подтверждается данными работы [ 2 ]. При этом в работе [ 21 ] отмечается, что при выплавке углеродистого 
ферромарганца, доля мощности выделяемая в дуге составляет 5 – 15 % , а по данным [22] до 10% от общей 
мощности. 
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С увеличением рабочего напряжения и подэлектродного промежутка при выплавке ферромарганца 
увеличивается доля мощности выделяемая в дуге и температура в реакционной зоне. Поэтому, даже при 
повышенной основности шлака, улучшается восстановление кремния и переход его в сплав [ 23 ]: 

 
SiO2 (ж) + 2 C (тв)  = [Si]Mn  + 2 СO ( г )  Δ G○

∑   =   699129 – 369,20 T        
 

Значение логарифма константы равновесия суммарной реакции по данным изобарно-изотермического 
потенциала равно: 

     

    lg K Si  = (– 36579 / T) + 19,32    (6) 

На основании этого получена теоретическая зависимость коэффициента распределения кремния от 
температуры в печи:   
 
    lg L Si   = (– 35255 / T) + 19,32  ,    (7) 
 
 где:  lg L Si   - логарифм коэффициента распределения кремния, равный логарифму отношения 
содержания кремния в сплаве к содержанию SiO2  в шлаке. 
 

Данный процесс начинается при температуре 1812 К в зоне реакции. Следовательно, с повышением 
температуры лучше восстанавливается не только марганец, выражение (1), но кремний, выражение (6), 
который переходит в сплав и достигает уровня 4 - 5 % Si и более.  

Исходя из изложенного, схема процессов, происходящих в ванне при выплавке ферромарганца с 
увеличенным подэлектродным промежутком, может представлять следующее. Под слоем шихты, на уровне 
газовой полости коксовый слой зоны II разогрет до области высоких температур. Из рудной части 
выплавляется марганцевый агломерат, который проходит через коксовый слой, частично восстанавливается 
и образует первичный шлак  зоны V с корольками сплава. В дальнейшем при контакте с углеродом шлак 
довосстанавливается. В зоне II, ниже уровня газовой полости полурасплавленная Mn-рудная смесь 
усваивает CaO. С повышением основности возрастает активность MnO. Нагретая до расплавления рудная 
смесь, проходя через коксовый слой,  более полно восстанавливается  и образует конечный шлак. Кремний 
начинает восстанавливаться в подэлектродном пространстве, при наличии дуги и значительно более 
высокой температуры, которая на 244 К выше, чем начало восстановления марганца.  Корольки сплава, 
полученные в результате восстановления марганца и кремния, направляются к подине через слой шлака. В 
ванне печи толщина слоя шлака и ферромарганца приблизительно равны. При выпуске из печи выходит 
сплав, конечный шлак и иногда частично довосстановленный, при контакте с коксовым слоем, первичный 
шлак с небольшим количеством кокса. Соотношение массы сплава и шлака соответствует кратности шлака 
при выпуске.   

Таким образом, рассмотрена структура рабочего пространства ванны ферромарганцевой печи при 
выплавке по технологии с увеличенным подэлектродным промежутком. На основании этого показано, что 
восстановление марганца в основном происходит в коксовом слое с образованием сначала первичного 
шлака и его дальнейшим довосстановлением. Восстановление кремния происходит ближе к зоне горения 
электрической дуги. После прохождения рудным расплавом коксового слоя, в среднем горизонте ванны, 
образуется конечный шлак. Сплав проходит через слой шлака и скапливается на подине печи. Как вариант 
повышения извлечения марганца в сплав может являться увеличение пути рудного расплава в коксовом 
слое, что может быть осуществлено при выплавке с увеличенным подэлектродным промежутком, при 
неизменном заглублении электрода в шихту, вследствие увеличения глубины ванны печи. 
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Строение ванны печи при выплавке ферросилиция с увеличенным подэлектродным 
промежутком. (ИД «Панорама») 

 
ИД «Панорама»,  

Шкирмонтов Александр Прокопьевич, к.т.н., главный редактор издательства  «Промиздат»    
 

Внутреннее строение печей, выплавляющих кремнистые сплавы для выявления факторов повышения 
эффективности процесса, рассматривается в ряде работ. В основном схемы строения имеют общие черты и 
некоторые расхождения из-за трудности прямого исследования подэлектродного пространства. Наибольший 
интерес представляют результаты исследований, которые приведены в работе [1], где впервые 
экспериментально на небольшой промышленной печи мощностью 5 МВт, при выплавке  ферросилиция 
наблюдали за подэлектродным реакционным пространством и полостью плавильного тигля с помощью 
графитовой трубки с глазком из огнеупорного стекла и отбором проб материалов. Получено, что отложения 
под электродом состоят из карбида кремния SiC, промежутки между которыми заполнены металлом. Стенки 
полости состоят главным образом из SiC и имеют пористую структуру. При этом отмечено, что размеры 
полости меняют свои границы в зависимости от концентрации углерода и карбида кремния, длины дуги и 
периодичности выпуска. 

Увеличение подэлектродного промежутка при выплавке ферросилиция при неизменном заглублении 
электрода в шихту, благодаря увеличению глубины ванны, позволяет работать на более высоком 
напряжении и соответственно улучшить коэффициент мощности, электрический и тепловой КПД печи [ 2 ]. 
Печь представляла собой одноэлектродный вариант, с подводом тока к верхнему графитированному 
электроду диаметром dэ =150 мм и к электропроводной углеродистой подине. Печь была запитана от 
трансформатора мощностью 1200 кВ·А. Используемая мощность на один работающий электрод составляла 
290 кВ·А. Силу тока в электроде поддерживали на уровне 4,7 кА. Выплавка проводилась на классическом 
составе шихты для получения 45%-ного ферросилиция (кварцит, коксик, железная стружка). 
Подэлектродный промежуток был увеличен до 3,5 - 6,0 dэ по сравнению с традиционной величиной (0,6 - 0,8 
dэ) и неизменным заглублением электродов в шихту (1,8 - 2,1 dэ). С увеличением подэлектродного 
промежутка (электрод-подина) возрастало активное сопротивление ванны, что позволяло работать на более 
высоком рабочем напряжении. Извлечение кремния в сплав оставалась на прежнем уровне [ 2 ]. 

Для изучения строения ванны печи при выплавке с увеличенным подэлектродным промежутком 
перед очередным выпуском отключали печь. Через 2,5 суток после остановки печи проводили разбор ванны 
и отбор проб из плавильного тигля с разных горизонтов ванны печи. Схема отбора проб приведена на рис. 1. 
Пробы отбирались по периферийной зоне и внутренней зоне реакционного пространства — плавильного 
тигля. Микроструктура проб изучалась на полированных шлифах с помощью микроскопа Полам Р-311. 

 
Рис. 1. Схема отбора проб из ванны печи, выплавляющей 45%-ный  ферросилиций с увеличенным 

подэлектродным промежутком. 
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Периферийная зона тигля. Материалы пробы № 2 представлены плотными спёками стекла с 
коксиком. Имеются налёты конденсатов и корольков металла. Структура исследованных образцов 
характеризуется остатками коксика, частично преобразованного в карбид кремния β-SiC и пропитанного 
металлом с двухфазной структурой. Кварцит преобразован в аморфный кремнезём (лешательерит) с 
показателем светопреломления N=1,455-1,460. 

Проба № 4 представляет собой спёки коксика, кварцита и металла. Кварцит растрескался в мелкую 
сетку и покрылся белой глазуревидной плёнкой. Термическое растрескивание, по-видимому, связано с 
перекристаллизацией кварца в кристобалит, как в более высокотемпературную полиморфную модификацию 
кварца. Это сопровождается изменением плотности (с 2,65 → 2,27 г/см3) и соответственно объёма вещества. 
Глазуревидные плёнки являются аморфным кремнезёмом, образовавшимся в результате конденсации 
моноокиси кремния SiO, содержащейся в газовой фазе подэлектродного плавильного тигля и частично в 
отходящих печных газах. 

Коксик, как углеродистый восстановитель,  сильно разрыхлён и приобрёл с поверхности зелёную 
окраску. Под микроскопом видно, что коксик пронизан большим количеством пор, которые частично 
заполнены стекловидным веществом с включением мельчайших капелек металла. По периферии коксик 
преобразован в дисперсный β-SiC. Также встречаются угловатые кристаллы       α-SiC. Кварцит 
преобразован в пористый аморфный кремнезём, в массе которого имеются остатки агрегатов кристобалита и 
включения корольков двухфазного металла (FeSi и FeSi2). 

Проба № 5 по структуре не очень отличается от предыдущих. Некоторой особенностью является 
наличие более крупных корольков сплава однофазной (FeSi2) и двухфазной (FeSi2 и FeSi) структуры. 

Пробы зоны № 11 являются спёками коксика и преобразованного кварцита. Под микроскопом видно, 
что как и в предыдущих образцах, кристобалит превратился в лешательерит с остатками кристобалита. В 
структуре имеются небольшие «озерки» шлаковой фазы (30% SiO2, 35% Al2O3, 7,6% SiC, 14% CaO, 3% FeO, 
2-5% Si, 3-5% FeO), которая частично раскристализованна с выделением игольчатых кристаллов силикатов. 
Также в пробе присутствуют крупные глобули металла (ферросилиция), частично замещённые по 
поверхности ветвистыми образованиями карбида кремния и комплексного карбида [Fex, Siy, C].  

В пробе № 16 материалы представлены сильно разрыхлённым пористым коксиком и нацело 
преобразованным в β-SiC. Поры в основном заполнены стеклом SiO2 c выделением в нём двухфазных 
корольков металла ( до 37% Si) и остатками зёрен β-кристобалита. 

Внутренняя зона тигля. Проба № 1 состоит из рыхлых спёков кварцита и коксика. На образцах белые 
налёты конденсата — аморфного SiO2. В изломе коксика, как восстановителя, заметно 
мелкокристаллическое строение с металлическим блеском.  

Пробы зоны № 3 характеризуются плотным строением в связи с наличием лешательерита, 
пропитывающего кусочки кокса. На поверхности белые хлопьевидные налёты. Микроструктура состоит из 
небольшого количества  коксика и  β-SiC, который сохранил исходную форму коксика. При этом они 
находятся в застывшем  пористом расплаве аморфного кремнезёма с показателем светопреломления 
N=1,457. В стекле встречаются глобули двухфазного металла. Пробы зоны № 6 аналогичны пробам зоны № 
3, но содержат большее количество стекла. 

Пробы № 8 - 10 и № 12 - 15 идентичны между собой. Внешне они представлены плотными тяжёлыми 
кусками чёрного цвета. В изломе имеют яркий металлический блеск и выделяется зернистая 
кристаллическая структура. Под микроскопом зона состоит из крупных кристаллов  α-SiC, которые имеют 
правильную геометрическую форму. Данные кристаллы находятся в застывшей массе металлического 
расплава. В образцах № 8 и 9 присутствует преимущественно однофазный металл FeSi2, в остальных 
образцах металл имеет двухфазную структуру, возможно лебоит при медленном охлаждении распадается на 
FeSi и Si. В некоторый пробах изредка встречаются остатки коксика и стекла. 

Анализ образцов материалов, слагающих плавильный тигель при выплавке 45%-ного ферросилиция 
по технологии с увеличенным подэлектродным промежутком, показал, что периферийная часть тигля 
состоит из частично преобразованных исходных материалов шихты и продуктов выплавки, а именно 
представлен металлом (сплавом) двухфазной структуры и стеклом. Внутренняя часть тигля характеризуется 
более полным преобразованием шихтовых материалов и формированием больших количеств 
металлического расплава двухфазной структуры. При этом в реакционной зоне – плавильном тигле 
образуется своеобразная вытянутая по вертикали газовая полость, которая по форме напоминает высокую 
бутылку с широким горлышком. Внутренние стенки полости состоят не только из SiC и металла, но и из 
наплывов стекла, которые покрыты налётом аморфного кремнезёма, в результате охлажления и окисления 
SiO газовой фазы. Следует отметить, что после охлаждения и деформации материалов плавильного тигля, 
внутри него сохраняется полый расширяющийся  к низу канал.  

При загрузке шихтовых материалов в печь основным проводником тока является углеродистый 
восстановитель (коксик) и железная стружка. Кварцит зоне невысоких температур имеет достаточно 
большое удельное  электросопротивление (УЭС). При температуре в несколько сот градусов кремнезем 
имеет УЭС не меньше, чем у фарфора. Однако, в нижних горизонтах ванны печи в процессе выплавки 
ферросилиция, кварцит начинает проводить электрический ток.  

Как отмечено в работе [ 3 ] с появлением в реакционной зоне расплавов силикатов,  резко снижается 
УЭС шихты. При температуре около 1750 ºС в ванне печи,  уже кремнезём  является лучшим проводником 
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тока, чем углеродистый восстановитель [ 4 ], что безусловно влияет на активное сопротивление ванны печи 
и энергетические параметры. При использовании данных по удельному электросопротивлению диоксида 
кремния [ 4, 5 ] получена зависимость lg УЭС от температуры, которая приведена на рис.2.  
 

Зависимость УЭС диоксида кремния от температуры
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В соответствии с тем, что температура полувосстановленного материала в плавильном тигле 
ферросилициевой печи соответствует 1900 – 2100 ºС, а температура внутренней стенки полости составляет 
2000 – 2250 ºС [ 5 ], показано, что величина УЭС  диоксида кремния и УЭС ванны печи в целом достигают 
весьма низких значений по сравнению с УЭС шихты в верхних горизонтах ванны. 

Необходимо отметить, что при выплавке ферросилиция увеличенным подэлектродным промежутком 
изменяется УЭС плавильной зоны. Так, при традиционной величине расстояния электрод-подина, УЭС 
ванны выше, чем УЭС ванны печи с увеличенным подэлектродным промежутком. Возможно это 
обусловлено более протяжённой зоной высоких температур в реакционном пространстве печи. Тем не 
менее, в конечном итоге, выплавка ферросилиция с увеличенным подэлектродным промежутком в 2,5 раза 
повышает активное сопротивление ванны и улучшает энерготехнологические параметры процесса, за счёт 
работы на более высоком напряжении, что более выгодно и энергоэффективно.     
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 2.2. Автоматизация металлургии, АСУТП, современные контрольно- измерительные 
приборы, системы управления, мониторинга и контроля. 

 
 

Знать или надеяться? Опыт измерений в металлургии от компании Endress+Hauser.                 
(ООО «Эндресс+Хаузер») 

 
ООО «Эндресс+Хаузер», Малахов Илья  Валерьевич,  

Менеджер по направлению "Добыча и переработка твердых полезных ископаемых"  
  

Ни одно современное предприятие не способно функционировать стабильно, эффективно и безопасно 
для сотрудников и окружающей среды без соответствующей его условиям системы автоматизации, равно 
как и ни одна система автоматизации не способна функционировать без соответствующих требованиям 
производства измерительных приборов. Несмотря на, казалось-бы, аксиоматичность данного тезиса многие 
предприятия продолжают и по сей день работать «вслепую», т.е. не используя в системе автоматизации 
информацию о процессе в полном объеме и в реальном времени.  

Измерения реального времени заменяются ручным пробоотбором с последующими лабораторными 
измерениями, различными маркшейдерскими измерениями, а иногда и органолептическим анализом, чьи 
результаты заносятся в систему автоматизации вручную. Подобные методы вносят временную задержку, а 
также дополнительную погрешность, особенно если процедура недостаточно четко регламентирована. 
Кроме того органолептические методы приводят к зависимости производства от «опытных специалистов», с 
уходом которых остро встает вопрос качества и эффективности дальнейшей работы подразделения.  

Одной из причин подобных ситуаций является недостаток знаний сотрудников службы 
автоматизации, а зачастую и поставщика оборудования, о возможностях современных измерительных 
приборов и систем.  При этом возможны два основных сценария: в первом случае происходит отказ от идеи 
измерения параметра на стадии разработки тех. задания, во втором происходит некорректный выбор 
средства измерения с последующим отказом от измерения в ходе испытаний или работы проекта. К 
развитию ситуации по второму сценарию чаще всего приводят сложность учета специфики производства в 
рамках стандартного опросного листа или его небрежное заполнение. В этих случаях важную роль играет 
понимание участниками проекта реальных условий эксплуатации и всех особенностей процесса. 

Компания Endress+Hauser имеет развитую глобальную сеть специалистов по металлургическим и 
горно-обогатительным производствам, важнейшей из задач которой является накопление и распространение 
опыта измерений в указанных отраслях. Это позволяет создавать крупно- и мелкосерийные образцы 
оборудования направленного на удовлетворение специфических нужд отрасли, а также решать задачи 
измерения подбирая и конфигурируя прибор в максимальном соответствии с условиями его применения с 
учетом особенностей металлургического и горно-обогатительного производства. В результате такой 
политики Endress+Hauser обладает широким спектром специальных приборов, их исполнений и аксессуаров 
для решения специфических задач металлургической и горнодобывающей отраслей.  

В рамках данного доклада будут рассмотрены лишь приборы Endress+Hauser наиболее 
специфические для металлургического производства, их особенности и возможности. 

Одним из основных измерительных приборов в металлургическом и горнодобывающем производстве 
является расходомер без которого невозможно управление системами охлаждения и подогрева, дутья и 
подачи топлива. Одной из особенностей расходомеров Endress+Hauser является возможность проведения 
беспроливной поверки, доступной практически для всего спектра приборов, включая 
электромагнитные, вихревые, ультразвуковые и термо-анемометрические. Это позволяет значительно 
снизить расходы на поверку приборов, за счет снижения затрат на останов процесса, монтаж /демонтаж 
прибора, транспортировку, а также делает возможной поверку приборов большого диаметра. Кроме того это 
повышает безопасность когда речь идёт об агрессивных и токсичных средах т.к. не требуется 
разгерметизация трубопровода.  

 
Рис.1 Расходомеры Promag. Контроль утечек в контурах охлаждения домны. 
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Доступные в диапазоне диаметров от 2 до 2400, с незначительными требованиями к прямым участкам 
и беспроливной поверкой, электромагнитные расходомеры Promag являются идеальным решением для 
позиции измерения расхода в охлаждающих контурах.  

Контуры водяного охлаждения фурм, печей, МНЛЗ и пр. необходимы для поддержания 
температуры этих установок в заданных пределах и напрямую влияют на безопасность производства. Кроме 
того, даже небольшое количество воды попавшее в печь может привести к ужасающим последствиям. 
Измерение расхода и температуры позволит обеспечить надежный контроль утечек и позволит 
своевременно принять меры по предотвращению негативных последтсвий. С этой целью парно 
откалиброванные расходомеры Promag и датчики температуры Omnigrad  устанавливаются на входе и на 
выходе из контура охлаждения.  

Кроме того ЭМ расходомеры Endress+Hauser могут применяться для измерения кислот, щелочей, 
пульп с содержанием твердого до 80%, дозирования реагентов и др. 

Однако в металлургии и горно-обогатительной отрасли есть позиции где применение 
электромагнитных расходомеров не рекомендуется. Речь идёт об измерительных точках расположенных в 
зоне действия мощных магнитных полей, т.е. вблизи ошиновки электро-дуговых печей постоянного 
тока, электролизных ванн и др. Результатом воздействия магнитного поля является уход показаний 
расходомера в большую или меньшую сторону. Решением для корректного измерения расхода в данном 
случае может являться либо установка электромагнитного расходомера вне зоны воздействия поля, либо 
применение вихревого, либо, в случае агрессивной среды, например на ваннах электролиза, накладного 
ультразвукового расходомера.  

Системы распределения технологических газов таких как сжатый воздух, кислород, аргон и азот 
являются одной из ключевых составляющих эффективного металлургического производства. Утечки и 
подсосы в линиях могут привести к серьёзным последствиям, от снижения качества продукции до 
повышенного износа и повреждения технологического оборудования. Во избежание этого, необходим 
контроль состояния газораспределительных линий. При этом зачастую возникает потребность в 
измерении при малых скоростях потока, переменном давлении и температуре. В подобных системах 
оптимальным решением является использование термо-анемометрического расходомера T-mass. Данные 

приборы позволяют минимизировать потери 
давления, работают даже с самыми низкими 
скоростями потока, не требуют приобретения 
дополнительных датчиков давления и температуры 
для компенсации, т.к. производят прямое 
измерение массового или нормального объемного 
расхода.  Беспроливная поверка и возможность 
демонтажа врезных моделей без остановки 
процесса позволяет минимизировать трудозатраты 
на обслуживание. Наличие извлекаемого модуля 
памяти позволяет легко вводить большую группу 
однотипных позиций в эксплуатацию путём 
копирования настроек, что сокращает затраты на 
ввод в эксплуатацию и замену.  

Альтернативой термо-анемометрическим приборам являются кориолисовы расходомеры Promass, 
позволяющие производить измерения с более высокой точностью, работать с газами переменного состава, 
менее чувствительные к наличию влаги в линиях. Кроме того, зачастую проектом не предусмотрены 
достаточные прямые участки для работы каких либо других расходомеров кроме кориолисовых. 

Также расходомеры Promass  могут быть использованы для измерения расхода, плотности и 
вязкости смол и пеков на коксо-химическом производстве и других вязких сред с плюсовой 
температурой  плавления.  Это позволяет контролиролировать массовый баланс и качество продукции, что в 
свою очередь ведет к минимизации возможности хищения и повышению качества готовой продукции. 
Прямотрубные полнопроходные расходомеры Promass I с опцией паровой рубашки позволяют легко ввести 
прибор в эксплуатацию даже после останова линии, а также снизить абразивное воздействие пека на трубки 
расходомера и, как следствие, затраты на его калибровку или замену.  

Другим важнейшим направлением измерений в металлургии является измерение уровня.  
Важнейшими общими особенностями уровнемеров Endress+Hauser являются: 
• имитационная поверка радарных и микроимпульсных уровнемеров без разгерметизации процесса, что 

актуально например на токсичных среда типа хлора или аммиака 
• технология Multi Echo Tracking минимизирующая затраты на ввод в эксплуатацию и повышающая 

надежность измерения 
• технология памяти HistoROM значительно ускоряющая восстановление работоспособности при выходе 

прибора из строя и ввод в эксплуатацию 
Помимо общепромышленных задач по измерению уровня воды, кислот и щелочей в металлургии есть 

ряд задач требующих особого подхода. 

Рис.2. Расходомеры T-mass. Контроль линий 
технологических газов 
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Одной из таких задач является измерение уровня в бункерах с различным сыпучим сырьём: 
углем, железной рудой, окатышем, известью и др.  В этом случае комплекс негативных факторов включает 
запылённость, наличие различных внутренних конструкций и потока продукта, налипания на стенках и 
антенне.  С этими проблемами отлично справляется радарный уровнемер FMR57. Запатентованный 
алгоритм работы Multi Echo Tracking позволяет работать в условиях наличия различных внутренних помех, 
в то время как узкий луч (до 3.5˚) и шаровый позиционер позволяют оптимальным образом ориентировать 
прибор в пространстве.  Для решения проблемы налипающей пыли в приборе предусмотрена возможность 
установки заглушки из PTFE на раструб антенны либо подключения продувки.  

Продувка также позволяет измерять уровень при чрезвычайно высоких температурах процесса, 
например на агломерационных машинах, домнах, конвертерах, печах-ковшах и в других подобных 
точках. Знание уровня позволяет поддерживать оптимальные параметры процессов загрузки, подачи 
топлива, охлаждения, продувки и в конечном счете повысить качество продукции и эффективность 
производства. 

Кроме того, даже без продувки FMR57 предусматривает работу в процессах с темпераутрой до 400˚С. 
В случае если стандартных температурных возможностей прибора с продувкой не хватает, возможно 
применение специальной версии с удлиннением рупора трубкой-волноводом, а также с дополнительным 
изгибом 90˚.  

Ещё одной специфической задачей в металлургии является измерение абсолютного давления в 
условиях глубокого вакуума. Для этих целей Endress+Hauser 
готов предложить стандартный прибор с керамической 
измерительной ячейкой. Конструктивные отличия её от 
тензорезистивной маслонаполненной ячейки позволяют создавать 
приборы с минимальным абсолютным давлением внутри ячейки, 
т.е. производить высокоточные измерения низких и сверхнизких 
давлений. Кроме того высокочистая керамика Al2O3 из которой 
выполнена контактирующая со средой мембрана, при той же 
стоимости обладает значительно большей стойкостью к 
абразивным и гидравлическим нагрузкам, большинству кислот и 
щелочей высоких концентраций, за исключением плавиковой, что 
позволяет использовать данные приборы без применения 
разделительных диафрагм и дорогостоящих покрытий например на 
задачах измерения уровня соляной кислоты  в процессах 
регенерации в цехах травления, где абразивная и химическая 
нагрузка воздействуют на датчик одновременно. 

Различные виды керамики могут также быть использованы 
для обеспечения возможности измерения температуры отходящих 

дымовых газов, кислот и щелочей,  там где термогильзы из обычной нержавеющей стали не справляются с 
химической нагрузкой или науглероживанием. Endress+Hauser предлагает также исполнение термогильз из 
комплекса материалов обеспечивающих свойства необходимых для решения практически любой задачи по 
измерению температуры. 

Немаловажным фактором работы любого металлургического предприятия является взаимодействие с 
окружающей средой и в том числе забор и подготовка воды, а также очистка и сброс сточных вод. 
Некачественно подготовленная вода приводит к повышенному износу или зарастанию труб. Особенно это 
ощутимо при высоких температурах, например в контурах охлаждения. Помимо финансовых и 
временных затрат на замену самих труб, подобные зарастания снижают качество теплообменных 
процессов, что приводит к изменению эффективности и долговечности технологических аппаратов. 
Оборудование Endress+Hauser позволяет решить все необходимые задачи по аналитическому контролю 
воды, водных растворов кислот и щелочей  как на водоподготовке и водоочистке, так и в технологическом 
процессе начиная от простой точки измерения концентрации и заканчивая комлексными контейнерными 
решениями под ключ. При этом со стороны персонала требуются минимальные дополнительные знания 
химии т.к. приборы русифицированы, автоматически определяют и настраивают подключаемые сенсоры и 
электроды, имеют встроенные кривые компенсации и концентрации и системы самодиагностики и 
рекомендаций по устранению неисправностей и обслуживанию. 

Помимо специфических отраслевых задач компания Эндресс+Хаузер готова решить любые 
общепромышленные задачи по измерению и контролю расхода, уровня, давления, температуры, анализа 
жидкостей, а также предложить различные компоненты для систем автоматизации начиная с беспроводных 
сетей и заканчивая безбумажными регистраторами данных. 

 

Эндресс+Хаузер, ООО 
Россия, 117105, г. Москва, Варшавское шоссе, д.35, стр.1 
т.: +7  (495) 783-2850, ф.:  +7 (495) 783-2855 
info@ru.endress.com, ilya.malakhov@ru.endress.com  www.ru.endress.com  

Рис.3. Уровнемер Micropilot FMR 250  
Измерение уровня в ковше-чугуновозе 
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Измерение расхода жидкостей и газа с применением приборов фирмы KROHNE в 
металлургической и горнодобывающей промышленности. (ООО «КРОНЕ Инжиниринг») 

 
ООО «КРОНЕ Инжиниринг»,  

Лазовский Анатолий Леонтьевич,  
Директор Сервисного центра по России и странам СНГ  

 
 
Металлургия является одной из наиболее водопотребляемых отраслей промышленности. Черная 

металлургия потребляет 12-15 % общего количества воды, расходуемого всеми отраслями промышленности. 
В настоящее время удельный расход воды на 1 т стали, включая все технологические операции по добыче и 
подготовке руды, кокса, а также дальнейшему переделу чугуна в сталь, а далее – в прокат, трубы, метизы и 
т. д., превышает 260 м3. К сожалению, в этот показатель входит значительное количество воды из 
природных источников. Несмотря на предпринимаемые меры по эффективному использованию оборотной 
воды, более 4 % общего потребления воды из природных источников падает на черную металлургию. На 
этом фоне становится ясно, как важно для человека и для промышленности иметь эффективные и 
высокообъемные запасы воды, вести ее учет, а также применять экологически безопасные для нашей 
планеты методы очистки сточных вод, необходимые для развития целых регионов.  

Вклад фирмы KROHNE в развитие производственной измерительной техники является 
существенным. Ассортимент продукции фирмы включает полный набор измерительной техники, 
анализаторов, от отдельных контрольно-измерительных приборов до законченных системных решений. 

Кроме полного набора продукции для измерения уровня и расхода мы также предлагаем приборы, 
анализирующие уровень рН, проводимость, концентрацию ионов, окислительно-восстановительные 
процессы и давление.  Также оказываются сервисные услуги и услуги по калибровке. Конечно же, в первую 
очередь это приборы для измерения расходов жидкостей и газов. 

На первом месте по применениям и востребованности находятся электромагнитные расходомеры. 
В 1961 году фирма KROHNE представила первый электромагнитный расходомер для измерения 

расхода воды, сточных вод, добавок и шламов. С тех пор мы постоянно находимся в первых рядах в области 
водопользования, благодаря преимуществам, которые дают наши новаторские решения. Сегодня на  заводах 
фирмы ежегодно производится десятки тысяч электромагнитных расходомеров. Большое количество 
приборов поставлялось и поставляется на рынок России и стран СНГ в различные отрасли 
промышленности, включая металлургическую и горнодобывающую. 

Ярким примером этому является линия наших электромагнитных расходомеров OPTIFLUX: прибор  
для всех применений. Расходомер оснащен единственным в своем роде комплексом диагностических 
функций не только прибора, но и процесса. Имеется концепция интуитивного управления с функцией 
быстрого старта для простого запуска в работу. Благодаря уникальной комбинации технологии высокого 
уровня и максимального удобства для пользователя  данные расходомеры идеально подходят для 
металлургической и горнодобывающей промышленности,  где ежедневно приходится измерять большие 
потоки воды, среды с высоким содержанием твердых частиц (руда или шлам),  кислоты, щелочи и другие 
едкие и агрессивные вещества. Разработав в 2004 году новую серию электромагнитных расходомеров 
OPTIFLUX, KROHNE доказала, каким образом можно улучшить удобство использования прибора 
пользователем за счет применения современных систем диагностики.  KROHNE – первый и на сегодняшний 
день единственный производитель, предлагающий своим заказчикам полную диагностику процесса, а также 
проверку точности и линейности. Это дает возможность  отследить следующие проблемы процесса с 
высокой степенью точности: 
• Газовые пузырьки 
• Коррозия и отложения на электродах 
• Короткое замыкание 
• Низкая электропроводность 
• Частичное заполнение измерительной трубы   
• Повреждение футеровки 
• Внешние магнитные поля 
• Изменения профиля потока     

 
Грамотное использование указанных функций прибора наряду с широким выбором первичных 

преобразователей, и их футеровок, различного вида электродов, в т. ч. малошумящих, типов эл. конверторов 
от простых до самых насыщенных позволяет осуществлять контроль процессов с высокой точностью и 
стабильностью и гарантировать достоверность результатов измерения, начиная от самых маленьких 
расходомеров с DN 2,5 мм до расходомеров диаметром 3 000 мм. На приведенных ниже рисунках можно 
увидеть реальное применение таких приборов в промышленности.                                                                                  
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Рис.1 Электромагнитные расходомеры OPTIMASS  2300 DN1200 на измерении расхода пульпы на 

меднообогатительном комбинате 
 

Зачастую приходится решать задачи по измерению расходов различных шламов с высоким 
содержанием твердых включений, вплоть до 80%. И с этим справляются электромагнитные расходомеры 
серии OPTIFLUX. 

 

   
Рис.2 Измерение расхода шламов в печи обжига с применением электромагнитного расходомера      

OPTIFLUX  2300 DN400. 
 

В последнее время остро встает вопрос учета сточных вод. Очистка сточных вод затратный процесс. 
Сточные воды перекачиваются как насосными станциями, также существуют самотечные коллекторы и 
каналы. Если для заполненных трубопроводов нет особых проблем с измерением расхода, то для частично 
заполненных трубопроводов это становится проблематичным, но не для фирмы KROHNE. Мы можем 
предложить специальную версию электромагнитного  расходомера TIDALFLUX 2300, который сочетает в 
себе два принципа измерения в одном устройстве. Прежде всего, средняя скорость потока в частично 
заполненном поперечном сечении устанавливается электромагнитным способом посредством 
измерительных электродов расположенных на уровне 10% внутреннего диаметра. Уровень определяется с 
использованием емкостного бесконтактного уровнемера, встроенного за футеровкой первичного 
преобразователя расходомера. Измерение осуществляется независимо от отложений и грязи на стенках 
трубы и на него не влияет появление волн. Другим преимуществом устройства является абразивоустойчивая 
футеровка из твердой резины. В дополнение к данным о расходе, общем объеме и уровне TIDALFLUX 2300 
дает надежные сведения о том, когда предельные величины занижаются или превышаются 
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Рис.3  Измерение сточных вод предприятия с применением TIDALFLUX 2300 DN 600 

 
 Там, где имеются ограничения по проводимости измеряемых продуктов (химочищенная вода, 

обессоленная  вода и др.) для измерения расходов применяются ультразвуковые расходомеры. Фирмой 
KROHNE создано новое предприятие в России КРОНЕ-АВТОМАТИКА по производству трехлучевых 
ультразвуковых расходомеров UFM 3030, способных производить измерения на трубопроводах диаметром 
от 25 мм до 1600 мм (опционально до 3000 мм) с точностью 0,5%. В чем же достоинство и 
привлекательность ультразвуковых расходомеров?  Это: 
• высочайшая точность и повторяемость независимо от свойств продукта, таких как вязкость, 

температура, плотность и электропроводность,  
• нет подвижных или заступающих в поток частей,  
• широкий диапазон рабочих температур и давления:  - 170 - + 500 ºС; 100 МПа,  
• возможность измерения как жидких, так и газообразных продуктов, 
• наличие врезных и накладных моделей, низкая стоимость технического обслуживания, 
• превосходная долговременная стабильность, не требуется перекалибровка,  
• высокая надежность благодаря нескольким измерительным лучам.   

 
Помимо врезных уровнемеров имеются модификации накладных ультразвуковых расходомеров, как 

стационарных, так и переносных. Мы можем предложить недорогое решение для измерения расходов в 
трубопроводах большого диаметра с применением расходомеров серии OPTISONIC 6300, которые можно 
смонтировать течение небольшого промежутка времени.  

 

 
Рис.4  Измерение расхода питающей воды на ОАО “Северсталь” на трубопроводе DN 1420 мм с 

применением накладного ультразвукового расходомера OPTISONIC 6300 
 

В металлургической промышленности горючий газ находит широкое применение с развитием 
доменного производства и получения кокса термообработкой угля. Природный горючий газ также широко 
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применяют при производстве металла. Современный металлургический завод всю потребность в топливной 
энергии без учета расхода металлургического кокса в технологических целях практически полностью 
покрывает газообразным топливом, так как мазут для некоторых потребителей непригоден. Структура 
топливного баланса металлургического завода примерно такая: 85% газообразного топлива, 10% твердого и 
5% жидкого топлива. С актуальной задачей измерения расхода газов успешно справляются ультразвуковые 
расходомеры для газов OPTISONIC 7300 и ALTOSONIC V12. Измеряемыми средами могут быть природный 
газ, углеводородные газы, н-р, этилен, а также азот, воздух, кислород и др. Для особо ответственных 
позиций имеется возможность применения дублированных приборов. 
 

 
Рис. 5. OPTISONIC 7300 DN750 – дублированный, измерение расхода природного газа. 

 
Для рационального использования ресурсов горючего газа все больше применений OPTISONIC 7300 

в системах регулирования процессов горения. Дело в том, что указанные расходомеры помимо измерения 
расхода газов, позволяют измерить и скорость ультразвука в газе. По скорости  прохождения ультразвука в 
измеряемом газе можно косвенно судить об энергетической ценности газа и обеспечить оптимальное 
регулирование процессов горения. 

 
Молекулярная масса может рассчитываться, исходя из значений скорости звука и температуры: 

 

                                        
 

• γ  = показатель адиабаты, заранее запрограммированное в электронном модуле расходомера значение, 
для газа вводится среднее значение. 

• R  = молярная газовая постоянная, приблизительно 8.3145 J мол -1 K-1. 
• T actual (абс.) = Температура газа в градусах  Кельвина – на токовом (мА) входе GFC 300  
• VoS     = скорость звука в газе 
• Молекулярная масса прямо пропорционально значению энергетической ценности (для определенной 

группы газообразных углеводородов) 
 
Преимущества для Заказчика: 

•  Повышенная эффективность процесса сжигания (снижение выбросов C02) 
•  Снижение выбросов несгоревших углеводородов 
•  Снижение выбросов окислов азота 
•  Не имеет дрейфа, не требует регулярного технического обслуживания 
 

2VoS
TR

M actualγ
=
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Рис. 6 OPTISONIC 7300 в схеме оптимизации процессов горения. 

 
  Подробную информацию о технических характеристиках приборов фирмы KROHNE можно 

получить на сайте www.krohne.ru или направив запрос на электронный адрес marketing@krohne.su. 
 
 
 
 

 
 
 

КРОНЕ Инжиниринг, ООО  
юридический адрес: 443532, Самарская обл., Волжский р-н, пос. Стромилово 
почтовый адрес: Россия, 443065, г. Самара,  Долотный пер., д. 11, п/я 12799 
т.:  +7 (846) 230-0470,  ф.: +7 (846) 230-0313 
marketing@krohne.su www.krohne.ru 
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Полевое оборудование Yokogawa для металлургии.  Многопараметрический датчик  EJX910. 
(ООО «Иокогава Электрик СНГ») 

 
ООО «Иокогава Электрик СНГ»,  

Шварев Константин Павлович, Инженер группы полевого оборудования   
 

МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ ДАТЧИК EJX910 
Компания YOKOGAWA разработалановый многопараметрический датчик EJX910, 

многофункциональный прибор, включающий в себя функции датчика дифференциального давления, 
манометра, термометра и поточного компьютера. При этом он отличается высокой производительностью и 
компактностью. В датчике используется уникальный метод расчета расхода, с циклом расчета массового 
расхода до 100 миллисекунд. Все параметры расчета расхода были оптимизированы благодаря применению 
алгоритма компенсации числа Рейнольдса и другим методам, а точность измерения достигла 1%.Кроме 
того, датчикEJX910 взаимодействует с большим числом первичных устройств, в том числе со штуцерами, 
горелками итрубкамиВентури, а также с различными типами жидкости, включая общие типы жидкостей, 
таблицы водяного пара и природный газ.Прикладная информация, например данные по жидкостям и 
первичным приборам, необходимые для расчета массового расхода, представляют собой входные данные, 
использующие EJXMVTool, конфигуратор параметра массового расхода, работающий на базе ПК и 
загружаемый в датчик с помощью полевых средствсвязи. Испытания “в поле”, которые проводились на 
испытательной линии газа в компании Бритиш Гэс, показали высокий уровень точности измерения 
массового расхода на уровне 1%. 

 
ВВЕДЕНИЕ 
При расчете массового расхода с применением первичных устройств, таких как штуцеры и горелки, в 

расходомерах дифференциального давления для расчета компенсации плотности жидкости, давление на 
входе (статическое давление) и температура жидкости измеряются в дополнение к выходу обычного датчика 
дифференциального давления. В прошлом, для таких случаев, отдельно использовались датчики 
дифференциального давления, датчики давления, температурные преобразователи и поточный компьютер. 
Датчики дифференциального давления серииDPharpEJX, разработанные компаниейYokogawaв 2004,могут 
одновременно измерять дифференциальное и статическое давление, благодаря использованию передовой 
формы кремниевых резонансных чувствительных элементов, которые включают в себя функцию 
многоточечного восприятия. Недавно компанией был разработан многопараметрический датчикEJX910, это 
новая модель, которая полностью объединила в себе все функции этой серии. ДатчикEJX910 включает в 
себя функции датчика дифференциального давления, датчика давления, термометраи поточного 
компьютера, тем самым обеспечивая эффективную экономию пространства и многофункциональность. 
Алгоритм компенсации числа Рейнольдса и другие средства были применены в этом датчике для 
оптимизации всех параметров расчета массового расхода жидкости и обеспечения высокой точности 
измерений. В данной статье мысосредоточимся на функциях, которые относятся к расчету массового 
расхода жидкости. На рисунке 1 показан внешний вид датчикаEJX910. 
 

            
Рис.1                                                                                              Рис.2 

 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОДУКТА 
Многопараметрический датчикEJX910 выполняет функции датчика дифференциального давления, 

датчика давления, термометра (с датчиком измерения температуры окружающей среды). Кроме того,в 
датчике реализована функция компенсации плотности жидкости, а конфигуратор параметра массового 
расхода, находящийся в EJXMVTool на базе ПК, обеспечивает высокоскоростное и высокоточное измерение 
массового расхода. ДатчикEJX910 поддерживает набор стандартов измерения массового расхода и большой 
спектр типов жидкостей в качестве целевых приложений. Кроме того,EJX910 может использоваться для 
интегрированного измерения массового расхода и диагностики с применением различных переменных 
(дифференциальное давление, статическое давление, температура и др.). 
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РАСЧЕТ МАССОВОГО РАСХОДА ЖИДКОСТИ 
На рисунке 2 показан пример измерения массового расхода со штуцеров идатчиков температуры, 

установленных на технологических линиях. Датчик EJX910 измеряет разность давлений на входе и на 
выходе из штуцера, расположенного на технологической линии, статическое давление и температуру 
жидкости. Затем он осуществляет расчет массового расхода жидкости на основании полученных значений.  
 
 

 
Рис.3 

На рисунке 3 представлена конфигурация системы измерения массового расхода жидкости. 
Прикладная информация необходимая для расчетов массового расхода (информация с первичных устройств 
и данные по жидкости) вводится с помощью конфигуратора параметра массового расхода EJXMVTool, 
функционирующего на базе ПК. Данная информация затем преобразуется в параметры, которые затем могут 
быть распознаны и загружены в датчик с помощью полевых средств связи. 

На рисунке 4 показана блок схема системы измерения массового расхода жидкости, состоящая из 
датчика EJX910 и EJXMVTool. Дифференциальное давление, статическое давление и температура, 
измеряемые с помощью EJX910 могут быть напрямую представлены в виде технологических переменных. В 
системе ведутся расчеты компенсации плотности жидкости в соответствии со следующим уравнением для 
определения массового расхода. 
 

 
 

Для этих целей в системе применяется уникальный метод расчета, который минимизирует нагрузку 
на датчик при проведении расчетов, и позволяет выполнить полный цикл расчета массового расхода за 100 
миллисекунд. В упрощенном методе расчета массового расхода, параметры в Уравнении (1) 
рассматриваются в качестве постоянных величин, что ведет к большому количеству ошибок в расчетах 
массового расхода как показано на рисунке 4.  

 
Датчик EJX910 применяет оптимизированные расчеты в реальном режиме времени,используя 

динамически изменяющиеся параметры, и тем самым обеспечивает высокую точность расчетов с 
погрешностью не более 1%. Всепоправки на число Рейнольдса делаются для коэффициента расхода (C) в 
соответствии с изменением измеренных значений. Пересчетный коэффициент расширения газа (ε) 
подвергается корректировкепо мере влияния адиабатного расширениягазов. Кроме того, плотность 
жидкости  (ρ1) корректируется при изменениях значений статического давления и температуры. 

Массовый расход 

Коэффициент расхода 

Бета 

Фактор расширения газа 

Диаметр первичного устройства 
Внутренний диаметр трубопровода 

Дифференциальное давление 

Плотность жидкости 

где 
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Рис.4 

 
Области применения 
Первичные устройства, т.е. штуцеры, горелки и расходомеры Вентури, с которыми взаимодействует 

многопараметрический датчик, соответствуют некоторым стандартам массового расхода жидкости. Кроме 
того, в датчике имеется фиксированный режим работы для выбора предпочтительных значений 
длякоэффициента расхода ипересчетного коэффициента расширения газа. Датчик может работать с 
разнообразными жидкостями: 
1. Общие жидкости (газы и жидкости) 

Датчик поддерживает 12 типов общих жидкостей и использует БД физических свойствDIPPR®, которая 
широко применяется по всему миру. 
2. Таблица водяного пара 

Датчик поддерживаетIAPWS-IF97 Вода и Пар (1997),стандарт для таблицводяного пара, которые 
применяются во всех странах (например, JSMEиASME). 
3. Природные газы 

Датчик согласуется со следующими типовыми стандартами расчета природного газа: 
Детальный метод диагностики AGA8  
Общий метод диагностики 1 
Общий метод диагностики 2 
ISO 12213: 1997 первое издание (1 декабря, 1997) 
Часть 2: анализ молярного состава 
Часть 3: физические свойства 

4. Специфические жидкости 
Значения пользовательских физических свойств могут быть также встроены в датчик. 
 
 
Иокогава Электрик СНГ, ООО  
Россия, 129090, г. Москва, Грохольский пер. д. 13, стр. 2 
т.: +7 (495) 737-7868, ф.: +7 (495) 737-7869 
info@ru.yokogawa.com  www.yokogawa.ru 
 
 

  
 

Массовый расход (кг\час) 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 57

Установка экспресс - обнаружения и сигнализации о немагнитных включениях в 
металлическом ломе, поступающем на металлургические предприятия. (ООО 

«Аналитприбор») 
 

ООО «Аналитприбор»,  
Кочемировский Владимир Алексеевич, Заместитель генерального директора,  

кандидат химических наук  
 

СИСТЕМА УКНВ «ФерроСкан» 
 

Качество вторичного металлического 
лома, поступающего на переработку в 
металлургические производства регулируется   
ГОСТ 2787-75 «Металлы черные вторичные, 
общие технические условия». Согласно ГОСТ 
2787-75 максимально допустимая засоренность 
металлического лома по  всем категориям не 
может превышать 5% от общей массы 
металлолома. 

На практике,  многие поставщики 
металлолома, отгружающие его 
железнодорожным транспортом пренебрегают 
этим требованием, пользуясь сложностями, 
возникающими у покупателя при разгрузке 
железнодорожных полувагонов. Вследствие 
жестких норм ограничения простоя  
подвижного состава регулируемых Федеральным Законом «Устав железнодорожного транспорта»  и  
требованиями инструкций Госарбитража СССР  по  от 15.06.65 № П-6 и от 25.04.66 № П-7,  по приемке 
товаров по количеству и качеству которые до настоящего времени применяются в спорах, возникающих 
между поставщиками и покупателями.  Основным способом фальсификации это скрытая погрузка в 
железнодорожные полувагоны массивных неметаллических грузов таких, как каменные и бетонные блоки,  
строительный мусор, земля,  скраб,  окалина, резина, пластмасса , бытовой мусор и.т.д. 

Засоряющие включения придают железнодорожному полувагону дополнительную технологически 
бесполезную массу, фиксируемую на вагон-весах, протокол которых служит основанием для взаимных 
расчетов с Поставщиком по ценам, установленным для кондиционного сырья. 

В результате, убыток причиняемый засорами железнодорожных полувагонов  крупным 
металлургическим предприятиям, составляет более 7 млрд. руб в год прямых финансовых потерь, не считая 
расходов на разгрузку,  сортировку и утилизацию засора. В связи с этим, проблема экспресс-контроля массы 
засора в железнодорожных полувагонах одновременно с определением брутто-массы груза на вагон-весах 
является актуальной экономической и технологической проблемой. 

В настоящее время в России отсутствуют системы, приборы, установки и устройства, способные 
осуществлять данный вид контроля в экспресс-режиме без остановки и разгрузки вагона. Ближайшими 
аналогами являются ретгенотелевизионные установки, предлагаемые некоторыми поставщиками, как 
средство экспресс-контроля автомобильных грузов.  

Но  применение источников  ионизирующего  излучения высокой мощности для экспресс-контроля  
движущихся вагонов, помимо высокой стоимости установок, значительных технических и 
эксплуатационных затрат, имеет, также, ряд ограничений, связанных с нормативами охраны труда, 
вытекающими из   СанПиН 2.6.1.2523 – 09  и санитарными правилами СП 2.6.1.799-99. Также  
рентгеновский принцип измерения представляется слабо защищенным от возможностей  искажения 
видеосигнала путем использования специальных приемов укладки груза и различных способов  
экранирования рентгеновского излучения, в том числе и металлическими листами. Помимо этого, 
рентгеновский принцип измерений не позволяет оценить массу засора, а только фиксирует факт его 
наличия.  

 В связи с этим специалисты ООО «Аналитприбор» разработали  специализированное средство 
экспресс - контроля, основанного на магнитном принципе измерений. Применение данного принципа 
обосновывается тем, что данный метод является единственным из всех известных физико-химических 
методов, потенциально способным решить поставленную задачу. Принцип его действия основан на том, что  
лом черных металлов, в отличие от всех остальных  типов железнодорожных и автомобильных грузов, 
имеет особый параметр χ – магнитную восприимчивость, на 3-6 порядков превышающую магнитную 
восприимчивость иных грузов, не содержащих черный железный лом. Аналогичным свойством обладает и 
материал, из которого изготовлен железнодорожный полувагон. Таким образом, величина удельной 
магнитной восприимчивости системы «полувагон+черный металлический лом» ( т.е отношение χ  к массе 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 58 

загруженного вагона) равняется удельной магнитной  восприимчивости лома черных металлов. Любые 
немагнитные или слабомагнитные включения и грузы, находящиеся в полувагоне, будут аддитивно  
понижать удельную магнитную восприимчивость полувагона, содержащего металлический лом с 
немагнитными включениями.  

Для  проведения измерений магнитным методом не требуется использование электромагнитных 
полей высокой частоты и напряженности, подпадающих под действие санитарных и иных норм 
безопасности, при правильно разработанной конструкции системы практически исключена возможность 
фальсификации результатов измерений, за исключением применения автономных источников 
электромагнитных полей, что является проблематичным в условиях грузового полувагона. 
    Такая система экспресс-контроля представляется значительно более функциональной, селективной, 
чувствительной и  помехозащищенной по сравнению с рентгенотелевизионной.  
К преимуществам следует также отнести простоту принципа действия, дешевизну, экологичность и низкие 
эксплуатационные расходы. 

Структура системы УКНВ  «ФерроСкан» 

Измерительный блок системы УКНВ состоит из следующих структурных элементов: 

 
• Измерительная рамка – программно-аппаратный  комплекс, предназначенный для получения и 

первичной обработки данных о магнитной проницаемости полувагонов с металлическим ломом. В её 
состав входят непосредственно измерительная рамка и устройство первичной обработки сигнала. 

• датчик (система датчиков) мгновенного определения скорости движения полувагона в момент 
прохождения измерительной рамки. 

• датчик (система датчиков) линейных габаритов (типоразмеров) полувагонов с грузом металлического 
лома.  

• линия питания и связи; 
• система обработки данных; 
• система автоматического анализа и сигнализации. 

 
Измерительный блок системы УКНВ  включает в себя систему обработки – программно-аппаратный 

комплекс, предназначенный для получения, преобразования, отображения, хранения и передачи данных от 
измерительной рамки в виде и формы требуемые заказчиком по техническому заданию. В её состав входят 
микропроцессорный контроллер, локальный сервер баз данных, АРМ оператора, коммуникационное 
оборудование для связи с вышестоящими системами заказчика и набор стандартного и заказного 
(разрабатываемого) программного обеспечения. 

 В ходе проведения измерений измерительная рамка должна передавать системе обработке данные об 
индуктивности полувагона с металлическим ломом, а система обработки должна преобразовывать их в вид 
требуемый заказчиком. 
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По полученным данным с измерительной рамки, вагон-весов, датчиков скорости и габаритов 
полувагона, система автоматического анализа  строит график зависимости магнитной индуктивности от 
длины полувагона. После чего, методом интегрирования полученной зависимости и деления ее на результат 
брутто-взвешивания полувагона с грузом  на действующих вагон-весах рассчитывается удельная магнитная  
проницаемость полувагона с грузом металлического лома. При расчетах применяются поправочные 
коэффициенты или функциональные зависимости  скорости движения и габаритов полувагона. В случае 
обнаружения уменьшения значения магнитной проницаемости  ниже заданного  программой предела на 
основании требований ОТК входной приемки, система сигнализирует об обнаружении отклонения и 
рассчитывать массу немагнитных включений, являющихся причиной такого отклонения. 

 

Рис. 1 Схема интеграции в компьютерную сеть 
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Технические характеристики системы УКНВ «ФерроСкан» 
 

1. Минимальное обнаружение массовой доли немагнитных включений 3%; 
2. Диапазон скоростей движения транспортного средства 3-10 км/ч; 
3. Потребляемая мощность не более 10кВт; 
4. Режим работы круглосуточно. 
 
Система УКНВ «ФерроСкан» может быть реконструирована под автотранспорт 
Экономический эффект от внедрения системы  УКНВ на крупных металлургических 

предприятиях  может составить  до 9 млрд. рублей в год! 
Разрабатываемая система не имеет  отечественных и зарубежных аналогов! 

 
 
Аналитприбор, ООО  
Россия, 192284, г. Санкт-Петербург, а/я 191,  
190000, г. Санкт-Петербург, ул. Будапештская, д. 72, корп. 1, пом. 4Н, лит. А 
т.: +7 (812) 327-1504, 327-1584, ф.: +7 (812) 327-1584 
info@analitpribor.com  www.analitpribor.com 
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  2.3 Экология металлургии, пылеулавливание, очистка газов и аспирационного воздуха, 
водоподготовка и водоочистка в металлургии, рециклинг и переработка отходов 

металлургических производств.  
 

 
Машины и аппараты «ДАКТ-Инжиниринг» в обезвоживании. (ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг») 

 
ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг»,  

Ким Владислав Моисеевич, Руководитель проектов  
 

Закрытое акционерное общество «ДАКТ-Инжиниринг» является одной из ведущих Компаний, 
работающих в области производства и поставок экологического оборудования для обработки осадков 
сточных вод в различных отраслях промышленности. 

Наше предприятие основано в 1990 г. Деятельность ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» лицензирована, 
компания имеет Лицензии и Свидетельства о допуске к работам от СРО НП «Объединение 
градостроительного планирования и проектирования» и СРО НП «Объединение генеральных подрядчиков в 
строительстве». 

Основное направлением нашей работы – решение проблем обращения с осадками различного типа, 
образующимися на промышленных предприятиях, а именно – поставка «под ключ» технологии 
обезвоживания с достижением гарантийных показателей. 

Нами разрабатываются и поставляются «под ключ»: 
• ленточные фильтр-прессы; 
• ленточные сгустители;  
• пластинчатые сгустители; 
• автоматические станции приготовления и дозирования флокулянтов и коагулянтов;  
• механические решетки непрерывного действия; 
• вакуумные фильтры (дисковые, барабанные, тарельчатые); 
• гипербарические фильтры Bokela; 
• автоматика и автоматизированные системы управления (АСУ); 
• насосное оборудование. 

Специалисты нашего предприятия постоянно занимаются поиском новых решений в области 
седиментации, очистки и обезвоживания. Одной из таких разработок является автоматический 
самопромывной фильтр (АСФ). АСФ используется для очистки воды от взвешенных частиц крупностью 
от 50 мкм с расходом до 100 м3/час. 

Фильтр представляет собой инновационное 
изобретение, признанное Роспатентом и может быть 
установлен в магистраль подачи технической воды для 
приготовления флокулянтов или использоваться для 
очистки технической воды для нужд предприятия. 

Автоматический самопромывной фильтр входит 
в состав следующей разработки, получившей название 
Контур чистой воды. 

Одной из основных проблем любой водно-
шламовой схемы является накопление 
микроскопических кристаллических частиц вкупе с 
глинистыми включениями.  

Для решения вопроса вывода микроники и глинистых частиц специалистами нашего предприятия 
была предложена схема Контура чистой воды (КЧВ). 

Контур чистой воды представляет собой цепочку аппаратов и агрегатов, позволяющих вывести 
мелкие частицы твердого из общей вводно-шламовой схемы, закольцевав фильтрат, содержащий микронику 
и глинистые частицы, в малом контуре с постепенным их выводом из общей водно-шламовой схемы. КЧВ 
позволяет улучшить качество воды подаваемой на приготовление реагентов, промывку лент, а также воды, 
используемой для нужд предприятия. 

Кроме того, контур чистой воды позволяет создать замкнутую водно-шламовую схему участка 
обезвоживания, практически, исключая подачу технической воды с фабрики и сводя к минимуму проскок 
твердого из отделения сгущения и обезвоживания. 

Следующая разработка была реализована по причине достаточно часто возникающей проблемы 
нестабильного содержания твердого в исходной пульпе, что в свою очередь усложняет процесс дозирования 
реагентов, зачастую приводя к их неоправданному перерасходу. 

Специалистами нашего Предприятия была разработана и успешно внедрена на нескольких объектах 
система автоматического учета и дозирования флокулянта в зависимости от количества твердого, 
содержащегося в исходной пульпе. Система была названа «ШЛАМ». «ШЛАМ» представляет собой цепь 
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приборов учета и датчиков, связанных в единую систему с программным модулем, отслеживающим 
количество твердого в исходной пульпе и дозирующим необходимое количество реагента. Все измерения 
ведутся в режиме реального времени, что позволяет оперативно реагировать на изменение входных данных. 

Система ШЛАМ позволяет снизить удельный расход флокулянта на 20% в год. 
В 2012 году специалистами нашего 

Предприятия спроектирован, выпущен и с тех пор 
успешно эксплуатируется трехметровый фильтр-
пресс ФПП-3000Мч, способный принять до 
110м3/ч по пульпе и до 40тТВ/ч, который на 
практике смог доказать свое превосходство над 
машинами зарубежного производства. 

Трехметровые машины производства ДАКТ-
Инжиниринг в настоящее время успешно 
эксплуатируются на многих производственных 
предприятиях России. За время эксплуатации они 
зарекомендовали себя как высокопроизводительное, 
надежное, легкое в эксплуатации и обслуживании 
оборудование. 

На участке переработки шламов 
Череповецкого металлургического комбината, 

входящего в холдинг ОАО «Северсталь», с 2007 года запущена в эксплуатацию установка 
мехобезвоживания шлама оборотного цикла газоочисток конвертеров производства ЗАО «ДАКТ-
Инжиниринг». В состав установки входят две самостоятельные технологические линии, состоящие из 
ленточного сгустителя, фильтр-пресса и вспомогательного оборудования.  

Запуск данного оборудования привел к увеличению объемов удаляемого из оборотной воды шлама, 
что позволило достичь стабильного качества оборотной воды газоочисток конвертеров.  

Кроме того, запуск фильтр-прессов позволил сократить расход электроэнергии и природного газа на 
сушку шлама в сушильных барабанах, снизить нагрузку на газоочистное оборудование сушильных 
установок, конвейерное и бункерное хозяйство.  

По сравнению с существующими вакуумными фильтрами и сушильными установками, оборудование 
ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» на единицу обезвоженного шлама, обладает меньшей энергоемкостью, более 
низкими затратами на ТОиР, низкими эксплуатационными затратами.  

За первые два года качество оборотной воды улучшилось с изначальных 17 132мг/л до 681мг/л, а 
отгрузка шлама увеличилась до 15 000т/год. 

На участке переработки шламов Новолипецкого металлургического комбинате с 2012г работает 
оборудование линий обезвоживания производства ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг». Три линии обезвоживания на 
базе тяжелого фильтр-пресса были спроектированы, изготовлены и установлены в цеху по переработке 
металлургических шламов газоочистки конвертерного производства. Запуск оборудования позволил 
увеличить производительность цеха в несколько раз, увеличил чистоту оборотной воды, а также 
значительно увеличил вывод микроники из водно-шламовой схемы комбината. Каждая из установленных 
линий имеет номинальную производительность 30т/ч по твердому и выдает конечный продукт с конечной 
влажностью порядка 27%. В настоящий момент ведутся работы по достижению уменьшения остаточной 
влажности кека. 

С 2013 года, компания ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» и BOKELA становятся официальными партнерами, 
и с этого момента начинается активное развитие российского рынка вакуумной фильтрации.  

BOKELA существует с 1986 года и работает, а также активно развивает технологии, в сфере 
разделения суспензий. Смело можно заявить, что она претендует на место одного из мировых лидеров в 
производстве вакуумного оборудования и в частности вакуумных дисковых фильтров, что подтверждается 
множеством государственных наград и премий. 

Кроме высокоэффективного и надежного немецкого оборудования компания ДАКТ-Инжиниринг 
предлагает гарантийное и сервисное обслуживание в процессе эксплуатации, а так же своевременную 
поставку необходимых запасных частей и комплектующих.  
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Сфера мирового использования 
предлагаемой технологии охватывает без 
преувеличения весь мир с центральным офисом 
в немецком городе Карлсруэ, а для российского 
заказчика со вспомогательным офисом в 
Москве, а так же с сервисным центром в 
подмосковном городе Пушкино. 

В металлургической отрасли широкое 
применение получили дисковые вакуумные 
фильтры BOZER.  

Основными техническими 
особенностями фильтра, кроме высокого 
немецкого качества и надежности являются: 
1. Отсутствие агитатора в корыте фильтра, это 

добивается за счет расположения каждого 
диска в отдельном, узком сегменте, где 
перемешивание происходит самими 
дисками при вращении (рисунок 2).  

2. Использование двух фильтровальных 
головок с каждой из сторон, с количеством 
дисков от 1 до 4. Данная особенность 
приводит к возможности уменьшения 
исходной производительности на 50% при 
необходимости и, как следствие, более 
высокая эффективность. 

3. Втягивание фильтровального полотна после 
отдувки, что приводит к уменьшенному 
износу и значительному увеличению срока 
службы фильтровального полотна. 

4. Скорость вращения фильтра 
контролируется уровнем шлама в ванне. 

5. Упрощенный монтаж сегментов 
фильтровального диска, выполненного в 
виде S-образной дуги, а так же простая 
последовательность замены 
фильтровального полотна. Срок службы 
секторов составляет не менее 10 лет и с 
каждым днем увеличивается, т.к. они по 
прежнему в эксплуатации. 

6. Наличие монтажных помостов между 
фильтровальными дисками и удобство их 
обслуживания. 

7. Высокая скорость вращения дисков (до 6 
оборотов в минуту) и как следствие 
большая производительность при меньших 
габаритах конструкции. 
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В конце 2012 года наша компания участвовала в тендере на поставку вакуумных фильтров для 
комбината по добыче и переработке железной руду «Карельский Окатыш», принадлежащего компании 
Северсталь и в рамках подготовки технико-коммерческого предложения были проведены лабораторные 
исследования предоставленных комбинатом проб.  

Результаты лабораторных исследований показали следующие результаты: 
Предлагаемое оборудование: вакуумный фильтр производства компании BOKELA модели Me 8, с 

общей площадью фильтрации в 141 м2. 
Производительность: 210 тонн/час. 
Остаточная влажность: 9.4% 
Предложенные показатели влажности не 

являются окончательными, возможно снижение 
остаточной влажности до 6,5–7,0%. Такая 
низкая влажность достигается за счет 
использования парового кожуха, 
устанавливаемого на части фильтрующих 
сегментах. 

Специальных требований к пару нет, 
возможно, использование существующих 
источников.  

Данные показатели являются наилучшими  
 

 
среди всех существующих вакуумных фильтров, во всем мире. В соотношении цены и качества фильтры 
BOKELA не имеют конкурентов. 

Предлагаемые компанией BOKELA и ДАКТ-Инжиниринг технологии являются на сегодняшний день 
передовыми и уникальными в своем роде с наивысшими показателями надежности, качества и 
производительности. 

Уверены, что основные Российские предприятия должны применять в сфере своей деятельности 
лидирующие мировые технологии с наилучшими эксплуатационными показателями.  

ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» и BOKELA не останавливается на достигнутом, и в настоящий момент 
специалисты наших Предприятий ведут разработку новых решений в технологии сгущения и 
обезвоживания. В скором времени вашему вниманию будут представлены новые высокопроизводительные 
аппараты и высокотехнологичные схемы для оптимизации техпроцессов и повышения эффективности 
работы предприятий. 

 
ДАКТ-Инжиниринг, ЗАО  
Россия, 109052, г. Москва, ул. Смирновская, д.25, стр.1 
т.: +7  (495) 710-7322, ф.:  +7  (495) 710-7322 
info@dakt.com  www.daktcom.ru 
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Высокоиндуктивные магнитные сепараторы для вторичной переработки отходов 
металлургический производств и техногенных отвалов. (НПО «ЭРГА») 

 
НПО «ЭРГА»,  

Тупиков Дмитрий Юрьевич, Зам. генерального директора по коммерческим вопросам    

Важную роль в рециклинге металлургической отрасли занимает переработка шлаков.Распространены 
отвалы ферросплавов, проявляющие магнитные свойства, что делает возможность их переработки методом 
магнитной сепарации и отделения от пустого шлака и кремневки.Для экономической целесообразности 
вторичной переработки шлака необходимо получение магнитного концентра шлака с высоким содержанием 
полезных компонентов (хрома,марганца,титана и др.) Развитие производства магнитов на основе 
редкоземельных металлов  и производства на их основе магнитных систем, способствовало созданию 
высокиндуктивных магнитных сепараторов барабанного типа. Магнитная индукция на поверхности 
барабана может составлять 0,2-0,32 Тл для сталелитейных шлаков и от 0,32 до 0,9 Тл для марганцевых, 
хромовых, кремниевых  и др. ферросплавов с низком содержанием железа. 

Основу работы магнитного сепаратора барабанного составляет принцип разделения сепарируемого 
продукта по магнитным свойствам с помощью магнитного барабана в секторном исполнении. Магнитная 
система на основе постоянных магнитов NdFeB закреплена по диаметру барабана на угол равный 180°. 
Данный барабан крепится неподвижно на раме. Внешний барабан большего диаметра - обечайка 
выполняется из нержавеющей стали и приводится во вращение с помощью мотор-
редуктора.Обрабатываемый материал через направляющий лоток из нержавеющей стали подаётся 
непосредственно на вращающийся барабан. Попадая в зону действия мощного магнитного поля, частицы, 
проявляющие магнитные свойства, притягиваются к поверхности барабана и удерживаются до момента 
прохождения обечайки магнитного сектора, в результате чего удерживаемые магнитные частицы выводятся 
из зоны действия магнитного поля и опадают под собственным весом, а немагнитный продукт продолжает 
движение по естественной траектории. 

С помощью высокоиндуктивные барабанные сепараторы на основе постоянных редкоземельных 
магнитов  стало возможным переработка шлаковых отвалов с извлечением слабомагнитных ценных 
элементов хрома, марганца, титана и др. наиболее экономически эффективным способом – сухой магнитной 
сепарации в сильном магнитном поле. 

На схеме представлено  исследование методом сухой магнитной сепарации титаносодержащего 
шлака на разных индукциях барабанного магнитного сепаратора. 

 
Рис. 1 – Схема проведения магнитной сепарации. 
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Содержание оксида титана  TiO2  в продуктах сепарации возросло по сравнению с исходным сырьем с 
6,7% до 31,5%, что делает экономически выгодным втор.переработку шлаковых титаносодержащих отвалов. 

Также в лаборатории магнитных методов обогащения были проведены исследования шламов и 
мелких отходов  марганцевой руды Жареймского ГОКа с применением магнитного сепаратора барабанного 
типа. В таблице представлены результаты проведения исследования на напряженности поля 0,8 Тл. 

Таблица 1 
Результаты  сухой магнитной сепарации породы и шлама 

Порода 0-10 мм Шлам 0-3 мм 
Продукт Выход,% Mn, % Извлечение 

Mn, % Выход,% Mn, % Извлечение 
Mn, % 

Магнитный 
продукт 20,59 31,48 49,07 52,40 28,95 80,69 

Немагнитный 
продукт 79,41 8,47 50,93 47,60 7,63 19,31 

Итого, 
питание 100,00 13,21 100,00 100,00 18,80 100,00 

 
Результатом исследования стало получения продуктов пригодных для агломерации, с содержанием 

марганца до 31,48% и поставка промышленных высокоиндуктивных магнитных сепараторов барабанного 
типа. 

Для переработки лома черных металлов с большим содержанием загрязнения и получением 
товарного металла комплексы снабжаются барабанными сепараторами выгребного типа серии В-БСМ. 
Применение подачи материала под барабан и конструктивные особенности в виде магнитной системы 
перемешивающего типа, сбрасывателей трамплинного вида,  направлены на максимальную очистку 
металлических включений от немагнитного мусора.  

Магнитная система выгребного барабана имеет высокую дальность действия, позволяющая извлекать 
с расстояния 300 мм максимальное количество ферромагнитныхпредметов.  

Проведение испытаний магнитной системы барабанного сепаратора В-БСМ представлены на рис. 2 и 
рис. 3 

 
 

При переработке шлаков и лома цветных металлов комплексы магнитной сепарации снабжаются 
вихретоковыми сепараторами на постоянных редкоземельных магнитах с возможностью извлечения как 
крупных, так и мелких цветных включений. Сепаратор состоит из конвейерной ленты и магнитного ротора, 
вращающийся с частотой до 3000 об/мин. Магнитная система подбирается  в зависимости от минимальной и 
максимальной массы включений из цветных металлов. 

Цветные сепараторы серии СМВТ уже успешно работают на предприятиях перерабатывающих 
алюминиевый шлак, дробленый кабель и ТБО. 

Пример испытания алюминиевого шлака на возможность извлечения методом электродинамической 
сепарации в лаборатории НПО “ЭРГА” представлен на схеме 2. 
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Рис. 2 – Схема проведения электродинамической сепарации. 

В ходе сепарации была получена цветная электропроводящая фракция шлака с выходом от 
поступившей пробы 3% и с высоким содержанием алюминия (более 25%), что дает возможность ее 
переработки в один этап без предварительной подготовки “прямым проплавом”. 

Специалистами НПО “ЭРГА” разработаны высокопроизводительные комплексы сухой магнитной 
сепарации с возможностью переработки шлака до 200 т/ч.  

Также комплексы магнитной сепарации могут включать в себя: 
1. Бункер с вибровыгрузкой, обеспечивающей свободную выгрузку материала (объем – 5м3); 
2. Виброгрохот для отсева фракции (возможно изготовление вибростола, обеспечивающего монослойную 

подачу продукта); 
3. Наклонный конвейер со встроенным шкивным магнитным сепаратором (железоотделителем) серии 

КСМБ, обеспечивающий отделение мелкой магнитной фракции; 
4. Отводящие конвейера, обеспечивающие перемещение материала в места накопления; 
5. Подвесной магнитный сепаратор (железоотделитель) с автоматической очисткой серии СМПА, 

обеспечивающий извлечение крупных магнитных включений; 

 
Одним из перспективных направлений способствующих расширению возможности рециклинга 

металлов является металлодетекция. Специалистами бюро автоматики и электроники НПО “Эрга” 
совместно с предприятиями втор.переботки кабеля  была решена задача обнаружения и отбраковки в потоке 
цветного металла высотой слоя продукта до 200 мм черных случайных металлических включений массой от 
10 гр., являющееся вредной примесью при вторичной переплавке цветных металлов. Результатом работ стал 
проектировка и  выпуск металлодетекторана постоянных магнитах ERGUARD® SM.При производстве 
металлодетекторов серии ERGUARD® SM используются магнитные системы собственного производства, 
проходящие жесткий контроль качества и гарантирующие долгосрочную и эффективную работу 
металлодетектора. Блок металлодетектора размещается под ленту конвейера. 
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Надежные  химические насосы  для очистки промышленных стоков и  газов в металлургии. 
(ООО «Торговый Дом «Элма»)  

 
ООО «ТД «Элма»,  

Григорьева Анастасия Николаевна, Генеральный директор  
 

Металлургические предприятия являются одним из основных потребителей воды для 
производственных потребностей. Очистка воды оборотных циклов является весьма актуальной задачей  на 
различных металлургических производствах.  Одой  из составляющих системы очистки является насосное 
оборудование. В сфере водоочитски для хранения агрессивных жидкостей уже  многие годы применяются 
емкости, изготовленные из пластика. 

Центробежные насосы серии MODERN компании Астерион (Санкт-Петербург) - новое слово в 
области насосов для агрессивных жидкостей. Насосы Modern являются отличной альтернативой 
металлическим насосам, изготовленным из специальных сплавов, и могут эффективно применяться для 
водоподготовки,  для очистки сточных вод  промышленных объектов, а также в других производственных 
процессах с применением химикатов. В отличии от традиционно используемого полипропилена или 
фторопласта , проточная часть этих насосов изготовлена из материала ПУВ (FRP) - (полиэстера усиленного 
стекловолокном).  

Материал ПУВ (FPR), основой которого является полиэфирная эпоксидная смола, обладает отличной 
устойчивостью к химически агрессивными жидкостям. Прочность полиэстера усиленного стекловолокном 
настолько высока (сопоставима со свойствами основных металлических сплавов) , что в конструкции насоса 
нет необходимости в армирования проточной части. Материал гарантирует также отличную химическую 
стойкость, и более высокую устойчивость к жидкостям с твердыми включениями, срок службы серии 
MODERN гораздо больше чем у насосов из термопластиков.  

В настоящий момент существует четыре варианта проточной части V1G; V1A; V1C; V1F. Отличием 
их является различная молекулярная структура ПУВ (FPR). Данный факт позволяет, оптимальным образом 
подобрать насос для той или иной жидкости. 

Таблица 1 

   

ПРОЦЕСС ПРОИЗВОДСТВА  
Для изготовление проточной части в заранее подготовленную форму заливается ПУВ (FRP). Перед 

заливкой в форму закладывается стекловолокно. Применение в конструкции проточной части 
стекловолоконной ткани различной плотности, позволяет усилить конструкцию, особенно в тех местах, где 
возможно наибольшее напряжение от гидравлических и механических нагрузок.  

Смолы после катализации в отличии от термопластичных материалов не подвержены повторному 
расплавлению, а это - гарантия отличной механической прочности, термоустойчивости, формоустойчивости 
и ,как следствие, продолжительность срока службы насосов увеличивается.  
В данный момент существует два вида насосов: 
• SKM – исполнение с длинной муфтой;  
• SDM – моноблочный.  

 

Модель SKM  

                   
Использование муфтового соединения в насосе обеспечивает более продолжительный срок службы 

насоса и является предпочтительным решением для применения в тяжелых условиях эксплуатации и при 
продолжительном или непрерывном использовании.  
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Использование муфты в модели SKM позволяет не отсоединяя переднюю часть корпуса насоса от 
трубопроводной арматуры, а также электродвигатель от опорной плиты вынимать проточную часть, что 
существенно облегчает и ускоряет плановое обслуживание (см. рис А). 

 

Описание спирального кожуха  
В зависимости от модели, спиральный кожух может быть изготовлен с простой или двойной 

спиралью. В последнем случае заключительная секция спирали частично разделена на две независимые 
секции, которые уменьшают радиальные нагрузки на подшипниках и передаточном валу.  

 
Модель SDM 
Моноблочная конструкция комплектуется электродвигателями мощностью до 37 кВт. Вибрации и 

радиальные нагрузки на валу проточной части и электродвигателя нивелируются подшипниками, что 
позволяет увеличить срок службы насосов в целом. 

Обладая всеми преимуществами насосов серии modern, отличием  этой конструкции является 
меньшие габариты и меньшая стоимость в сравнении с длинномуфтовым исполнением. 

 
Насосы Modern поставляются с механическими уплотнения различных типов произведенными 

ведущими европейскими производителями. Их металлические части не вступают в контакт с 
перекачиваемой жидкостью, что исключает коррозию. 

Являясь новинкой в современной российском насосостроении данное оборудования уже нашло 
широкое применение в России, за рубежом же  насосы подобной конструкции используются уже с 80-х 
годов прошлого века для: 
• подачи  кислотных и щелочных промышленных стоков на очистные сооружения 
• подачи агрессивных жидкостей в установках очистки промышленных газов 
• откачки агрессивных стоков из приямков 
• подачи реагентов на очистные сооружения 

                 
 

ТД Элма, ООО  
Россия, г. Санкт-Петербург, пр. Просвещения 85 
т.: +7 (812) 490-7503, 921-4802,   ф.:  +7 (812) 490-7503 
info@td-elma.ru  www.td-elma.ru 
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Перспективы промышленного рециклинга цинксодержащей пыли 
электрометаллургического производства в России. (ООО «Урал-рециклинг») 

 
ООО «Урал-рециклинг», Баранов Андрей Павлович,  Технический директор 
ООО «Урал-рециклинг», Федосов Игорь Борисович, Генеральный директор 

ООО «Группа «Магнезит», Тлехугов Николай Владимирович, 
Начальник управления инвестиционного анализа 

ZincOx Resorces pls, Великобритания, Andrew Woollet,  Исполнительный председатель 
ZincOx Resorces pls, Великобритания, Peter Winter Bee, Исполнительный директор — юрист 

 
 
На текущий момент годовое производство стали в России составляет порядка 70 млн. тонн в год (в 

2012 году — 70,4 млн. тн). Развитие металлургического комплекса последние годы характеризовалось 
выводом из эксплуатации мартеновских печей и вводом новых мощностей дуговых сталеплавильных печей 
(ДСП). Так, по итогам 2012 года, доля выпуска стали в ДСП составила 29,4 %, в конвертерах - 65 %, в 
мартенах — 5,4 %. В России тенденция вывода мартенов из эксплуатации продолжится вплоть до 
окончательной остановки данных агрегатов. Развитие металлургической промышленности России в 
перспективе будет зависеть от конъюнктуры отечественного и мирового рынков. Из проекта госпрограммы 
РФ по развитию промышленности до 2020 года следует, что полное закрытие мартеновских мощностей 
позволит увеличить долю выплавки стали в электропечах в общероссийском объеме выплавки до 39% к 
2020 году (рост на 12,3% к текущему уровню). В предыдущие годы в России отмечалось наращивание 
мощностей по выплавке стали в электропечах. Так, только в 2013 году вновь построены и введены в 
эксплуатацию: 
• ООО "НЛМК-Калуга", г. Калуга - первая очередь 1,5 миллиона тонн стали в год, затем вторая очередь с 

такой же мощностью. В перспективе мощность производства может быть еще увеличена; 
• ООО «УГМК-Сталь» «Электросталь Тюмени», г. Тюмень - 560 тыс. тонн стали в год; 
• ЗАО «Северсталь-Сортовой завод Балаково», г. Балаково - 1,5 миллиона тонн стали в год; 
• ОАО "Тагмет", г. Таганрог - 950 тыс. тонн стали в год; 
• ООО «Новоросметал», г. Абинск - 1.3 млн. тонн стали в год. 

Данные предприятия начали работать и выйдут на проектные мощности в 2014-15 годах. 
 

Таблица 1 
Производство стали в России по годам и способам производства 

Год Всего 
производство 
стали, млн. 

тонн 

Изменение к 
предыдущему 

году,  % 

Выпуск в 
кислородных 
конвертерах, 
млн. тонн 

Доля,  в % 
конвертерной 

стали 

Выпуск в 
ДСП млн. 
тонн 

Доля, в % 
стали в ДСП 

2005 66,2 - 39,2 59,2 13,5 20,4 

2006 70,8 + 6,9 40,7 57,5 15,3 21,6 

2007 72,4 + 2,3 41,2 56,9 19,5 26,9 

2008 68,7 - 5,1 38,9 56,6 20,0 29,1 

2009 59,5 - 13,4 38,1 64,0 16,1 27,2 

2010 66,3 + 12,0 42,5 64,4 19,8 29,6 

2011 68,1 + 2,6 43,2 63,5 21,2 31,1 

2012 70,4 + 3,4 45,7 65,0 20,8 29,6 

2013 69,4 - 1,5 46,5 67,2 19,7 28,5 

Прогноз 2015 82,0   61,6  33,9 

Прогноз 2020    61,0  39,0 
 
В таблице приведены данные Бюллетня «Черная металлургия» и прогноза «Стратегия развития 

металлургической промышленности России на период до 2020 года» Минпромторга России. 
При выплавке 1 тонны стали электрометаллургическим способом образуется 12-20 кг пыли, которая 

улавливается в газоочистных сооружениях. Объемы и состав пыли ДСП зависят от типа используемого 
оборудования, состава шихты для плавки стали и производственных особенностей предприятия.  Учитывая, 
что производство стали в России достигло уровня 70 млн. тонн в год и порядка 30% производится 
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электрометаллургическим способом, ежегодно образуется более 300 тыс. тонн пыли ДСП. Таким образом, 
можно прогнозировать, что в 2020 году в России будет образовываться более 500 тыс. тонн пыли ДСП. Эта 
пыль складируется на полигонах, нанося серьезный ущерб экологии. [1,2] 

В 2013 году совместно с металлургическими предприятиями России и Республики Беларусь компания 
Урал-рециклинг организовала ежесуточный отбор проб уловленной пыли от каждой работающей дуговой 
сталеплавильной печи. Такой отбор проводился на протяжении двух месяцев. Пробы были доставлены в г. 
Сатка Челябинской области и усреднены, после чего был проведен анализ представительных усредненных 
проб в лаборатории Группы Магнезит. В таблице 2 приведен состав пыли. 

 
Таблица 2 

Элементный состав пыли ДСП по металлургическим предприятиям 
Элемент Металлургические предприятия по № и содержание элементов в % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  
Zn 20,6 11,8 4,9 10,3 15,7 11,2 18,4 13,8 25,6 22,8 12,8 

Fe 26,4 17,3 36,9 22,0 31,4 36,5 39,0 40,4 28,1 29,0 34,3 

Pb 1,6 0,8 0,8 1,3 2,1 0,7 0,9 1,5 0,7 1,2 2,4 

Ca 5,7 24 10,2 12,7 9,9 9,8 6,0 3,8 7,4 6,0 6,6 

Mg 1,6 2,5 3,0 4,9 2,3 2,2 2,0 2,6 0,9 1,7 2,5 

Si 2,7 2,0 1,9 3,0 2,5 2,6 1,8 2,1 2,0 2,4 2,4 

Al 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 1,0 0,3 0,3 0,4 0,3 0,6 

Mn 2,4 1,7 4,1 2,8 3,6 2,9 2,5 2,6 1,6 2,2 3,0 

Na 1,9 1,1 1,7 1,8 1,3 1,3 1,0 1,2 1,8 1,7 1,8 

K 1,8 0,9 0,8 1,3 1,5 1,8 1,9 2,2 3,2 2,5 1,4 

Cl 3,2 1,6 2,0 2,3 1,3 1,7 2,2 3,7 3,5 2,6 3,1 

F 0,07 0,06 0,05 0,04 0,05 0,19 0,20 0,27 0,32 0,15 0,10 
 
Как видно из таблицы, пыль ДСП содержит в своем составе, главным образом, два основных 

элемента - железо и цинк, которые находятся, в основном, в виде соединения франклинита (ZnFe2O4). 
Cодержание цинка находится в пределах 5-26 %. Для повышения эффективности потенциального 

извлечения цинка мы выбрали 10 предприятий, у которых содержание цинка в пыли составляет более 10%. 
В зависимости от объёма пылеобразования металлургического предприятия, средневзвешенная проба имела 
содержание цинка более 17%. Три года назад подобная проба (по данным самих металлургических 
предприятий) содержала порядка 12% цинка — то есть наблюдается рост содержания цинка более чем на 
5%. В настоящее время также можно видеть постепенный рост содержания цинка в пыли ДСП, что связано с 
ростом количества оцинкованного лома в шихте электрометаллургических печей. На наш взгляд, такая 
тенденция сохранится и в перспективе. 

За рубежом переработка пыли ДСП ведется с 60-х годов прошлого века. Сегодня в мире в дуговых 
сталеплавильных печах производится более 400 млн. т/год стали. При этом образуется ~6,4 млн. т пыли. Для 
извлечения цинка используется только 40% пыли, в том числе в Европе перерабатывается 80 % , в Америке — 75 %, 
в Азии — 35 %. [2] Наиболее распространенной в мире технологией, используемой для переработки пыли 
электродуговых печей, является вельцевание во вращающихся печах. По оценкам зарубежных и 
отечественных специалистов в области цветной металлургии вельц-процесс является наиболее 
прогрессивной и экологически безопасной технологией. [3] 

На сегодняшний день промышленной переработки и рециклинга пыли ДСП в России нет. По этой 
причине ежегодно безвозвратно теряется порядка 30-40 тыс. тонн цинка и 90-120 тыс. тонн железа. 

Три года назад мы выступали с докладом на данной конференции и говорили о намерении 
реализовать в 2012 году в России проект по переработке пыли ДСП с применением технологии Вельц, 
используя резервные мощности вращающихся печей Группы Магнезит. Разработав предварительное ТЭО, 
мы приостановили реализацию данного проекта в связи с нерентабельными капитальными и 
эксплуатационными затратами. 

В настоящий момент компания Урал-рециклинг планирует реализовать инновационный проект по 
переработке отходов электросталеплавильного производства — цинксодержащей пыли — на базе 
технологии английской компании ZincOх Resources Plc. Технология компании ZincOх признана лучшей на 
конкурсе проектов по переработке пыли ДСП в Республике Корея, что позволило построить в Корее 
пилотный рециклинговый завод (KRP) и запустить его в работу в апреле 2012 года. Производительность 
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первой очереди завода составляет 200 тысяч тонн в год перерабатываемой пыли ДСП. За 2013 год выручка 
завода составила свыше 26 млн. $. Компании ZincOx удалось создать коммерчески более привлекательный 
технологический процесс за счет: 

1. Увеличения объёмов извлечения цинка; 
2. Использования угля, а не кокса; 
3. Улучшения качества продукции — концентрата оксида цинка; 
4. Безотходного производства; 
5. Утилизации и возврата энергии. 

 
За счет таких решений переработка пыли ДСП по технологии ZincOx на 1/3 менее затратна, по 

сравнению с вельц-процессом. На Рис. 1 представлен общий вид завода. 
 

 
Рис. 1. Общий вид рециклингового завода в Республика Корея (KRP) 

 
 
Главным производственным оборудованием рециклингового завода в Республике Корея является 

кольцевая печь с вращающимся подом. Печь представляет собой кольцевой туннель с прямоугольным 
поперечным сечением диаметром примерно 27 метров и высотой 2 метра, днище которого вращается. Печь 
эксплуатируется при температуре примерно 1300°С, совершая полный оборот примерно за 15 минут. 
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Рис.2. Продольная схема, основные реакции 
 
Загрузочный материал имеет форму брикетов и должен аккуратно подаваться на под вибрационным 

питателем. Загрузочный материал в печи находится в один слой брикетов. Печь работает при l300°C, тепло 
обеспечивается за счет сгорания газа в горелках, расположенных по боковым стенкам рядом со сводом печи. 
Под установлен на роликовом механизме, который движется по круговой траектории, а края пода 
уплотнены гидрозатвором. Загрузочный материал обычно остается на поде в течение 10-20 минут прежде, 
чем его уберет шнековый механизм. Основная среда в поде – восстановительная, цинк, свинец и прочие 
основные металлы при контакте с размельченным углем восстанавливаются и испаряются, покидая брикеты 
в виде газов совместно с летучими компонентами, такими как галоиды и окись углерода, от горения 
органических материалов из угля и связки. При высоких температурах цинковые ферриты разрушаются и 
восстанавливаются вместе с оксидом железа. Извлечение цинка из печи, предназначенное для 
восстановления железа, составляет до 95%. Другие менее летучие материалы включают кальций, магний, 
алюминий и окись кремния и более мелкие объемы серы, марганца, хрома и меди. Менее летучие элементы 
объединяются и образуют мелкозернистый стеклообразный силикат алюминия или шлак с составом 
близким к составу доменного шлака. Железо остается в твердом состоянии, оно тщательно перемешано со 
шлаком и образует низкокачественное прямовосстановленное железо. Более 85% железа будет 
восстановлено в печи до металла, оставшаяся часть останется в виде FeO и образует шлак. Не весь углерод 
вступит в реакцию, поэтому конечное прямовосстановленное железо будет также содержать 3-5% углерода. 
Объем углерода в прямовосстановленном железе можно отрегулировать за счет изменения объемов 
углерода в загрузочном материале. 

Получаемый концентрат оксида цинка содержит до 64 % Zn. В проекте необходимо учитывать 
наличие в получаемом концентрате оксида цинка галогенов — хлора (4-8%) и фтора(0,4-0,7%).[3] 
Соединения хлора и фтора попадают в пыль из используемого металлолома  — металлошихты.  Из-за того, 
что соединения хлора и фтора присутствуют в получаемом концентрате оксида цинка, данный оксид не 
может быть переработан сразу же по традиционной технологии электролиза. Поэтому необходимо 
принимать меры для удаления хлора и фтора методом отмывки или прокалки до достижения содержания Cl 
и F < 0,1%.[2] 

Работающий в Корее завод укомплектован современными системами очистки, которые соответствуют 
мировым стандартам экологической безопасности производства. Промышленные выбросы практически 
отсутствуют, то есть на заводе решены проблемы выбросов соляной кислоты, фторной кислоты, диоксинов 
и фуранов. Оборудование спроектировано таким образом, чтобы предотвратить случайные выбросы пыли, а 
вся вода на заводе находится в замкнутом цикле. Принцип работы завода —  безопасность и максимальная 
автоматизация всех процессов. На Рис. 3 представлена принципиальная технологическая схема. 
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Рис. 3. Принципиальная схема переработки пыли ДСП по технологии ZincOx 
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График реализации проекта 
 

 
 

Выводы: 
Реализация проекта позволит решить важные проблемы металлургической отрасли России: 

• утилизировать техногенные отходы, к которым относится цинксодержащая пыль ДСП; 
• снизить нагрузку на экологию и сократить экологические платежи; 
• ликвидировать затраты на транспортировку пыли на полигон; 
• сократить затраты на организацию и поддержание полигонов хранения; 
• эффективно экономить природные ресурсы страны, возвращая в производство цинк и железо; 
• получить дополнительную прибыль в зависимости от конъюнктуры рынка цинка. 
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 Эффективная утилизация конвертерных шламов при производстве комплексных флюсов. 
 (ООО НПО «Санкт-Петербургская электротехническая компания») 

 
ООО НПО «Санкт-Петербургская электротехническая компания» (НПО СПб ЭК)  

Анциферов А.А., Макова О. Н., Пономарев В. Н. 
 
Черная металлургия − одна из основных отраслей потребителей энергии и материальных ресурсов. 

Решение проблемы реализации прогресса и повышения конкурентоспособности отрасли должно опираться 
на увеличение эффективности использования материальных и энергоресурсов, разработку мало- и 
безотходных технологий, на сохранение природных ресурсов.  

Данные о потерях и отходах металла по переделам в отрасли свидетельствуют об имеющихся 
крупных резервах экономии металла в черной металлургии (табл. 1)[1].                                                                                  

Таблица 1 
Потери металла при различных переделах 

Передел Отходов всего, кг/т стали Потери металла без возврата, кг/т  
стали 

Доменный 5,8-6,0 2,6-2,8 
Сталеплавильный: 12,4-12,6 8,4-8,5 
   мартеновский 11,9-12,1 7,3-7,5 
   конвертерный 13,0-13,2 11,0-11,2 
   электросталеплавильный 12,9-13,0 6,9-7,1 
   Прокат 21,1-21,3 3,5-3,6 

 
Как видно из таблицы наиболее крупные потери металла наблюдаются в конвертерном производстве. 

Удельный выход пыли с отходящими газами при конвертерном процессе достигает 21-31 кг/т. В нашей 
стране для очистки конвертерных газов применяют мокрые методы.  

При полном использовании шламов решаются вопросы охраны окружающей среды, так как хранение 
шламов в отвалах наносит вред природе (занимаются земельные площади, происходит выветривание пыли, 
загрязняются атмосфера, почва, реки и водоёмы).  

Использование конвертерных шламов в аглодоменном цикле приводит к образованию настылей в 
доменной печи, увеличению расхода кокса на восстановление оксидов цинка шлама. 

Постоянный рост требований к качеству металла и в то же время необходимость снижения 
себестоимости стали предопределяют актуальность разработки технологии для утилизации 
железосодержащих шламов сталеплавильных агрегатов. 

Из зарубежных способов наиболее рациональную технологию подготовки и утилизации 
цинкосодержащей пыли разработала и внедрила в промышленном масштабе фирма "Фёст-Альпине" [2]. 
Сравнение технико-экономических показателей способа фирмы "Фёст-Альпине" и технологии, 
разработанной сотрудниками НПО СПб ЭК при производстве ФКМ (ферритно-кальциевый материал) 
методом агломерации представлено в табл.2. 

 
Таблица 2 

Сравнительный анализ двух способов подготовки и использования конвертерных шламов. 
Способ фирмы «Фёст-Альпине» Способ НПО СПб ЭК 
Сухой способ улавливания Мокрый способ улавливания 

1. Обработка пыли: установка брикетирования с 
нагревательным агрегатом, прессом для пыли и 
транспортными устройствами.  

1.Обработка пыли: двухвальный шнековый 
смеситель, бункера, барабан-окомкователь и 
карусельная агломерационная машина под 
давлением (АМД) с транспортными устройствами.  

2. Брикеты: химический состав соответствует 
химическому составу шлама с содержанием серы 
0,2−0,5 %/ 

2. ФКМ следующего химического состава, %: 30-35 
Fe, 35-40 CaO, 3-5 SiO2,  3-8 MgO, менее 0,1 серы. 

3. Производительность установки прессования 
подогрева шлама − 7,2 т/ч. 

3. Производительность АМД  25 т/ч. 

4. Удельный расход шламовых брикетов 5-10 кг/т 
жидкой стали. 

4. Удельный расход ФКМ 20-30 кг/т жидкой стали. 

5. Эффективность: увеличение выхода жидкой стали 
на 0,2-0,3 %; экономия более дорогих материалов 
(охладителей), получение цинкосодержащего 
концентрата. 

5. Эффективность ФКМ: увеличение выхода жидкой 
стали на 0,5-1,0 %; экономия извести − 10-15 %; 
снижение расхода кислорода на 3-5 м3/т жидкой 
стали; сокращение времени продувки на 0,5-1 
минуту, получение цинкосодержащего концентрата. 

__________________________________________________________________________________________ 
Работа выполнена под руководством Хайдукова В. П. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 78 

Основные преимущества технологии НПО СПб ЭК: 
• более высокая производительность установки АМД при получении продукта с добавленной стоимостью 

(ФКМ); 
• экономия  газообразного топлива при горячем брикетировании пыли; 
• ФКМ обладает разнообразными и управляемыми физико-химическими свойствами, повышенной 

механической прочностью в отличие от брикетов и обладает способностью сохранять прочность при 
длительном хранении на открытых складах; 

• большое количество предприятий мира может использовать предлагаемую технологию (т.к. сухая 
газоочистка является новым методом и немного предприятий ее используют). 
В отечественной и мировой практике наибольшее распространение получила следующая 

технологическая линия подготовки сталеплавильных шламов: сгущение - классификация по крупности - 
фильтрация - термическая сушка. К недостаткам схемы следует отнести высокие капитальные и 
эксплуатационные затраты. 

При производстве ФКМ предлагается другая схема подготовки к использованию цинкосодержащих 
шламов: сгущение -  фильтрация – смешение с отсевом известняка (3-0 мм) – агломерация под 
давлением. По результатам укрупненных промышленных исследований наиболее рациональной схемой 
обезвоживания шлама является смешивание с известняком (3-0 мм), что позволит сэкономить 31,25 м3 
природного газа на 1 т шлама, снизить выбросы газов от сжигания [3]. Ранее используемые составы ФКМ 
(табл. 3). 

Таблица 3 
 Химический состав ФКМ,% 

Fe FeO CaO MgO SiO2 Cост 
50.1 14.4 22.0 4.4 2.6 - 
41.5 9.8 32.0 5.2 3.5 - 
38.4 14.5 37.5 4.5 3.7 1,6 
32.0 9.0 38.0 11.0 5.2 1,9 
32.1 9.8 43.9 7.2 3.6 2,7 
25.8 11.0 54.7 5.7 2.9 1,71 

 
Эффективность ФКМ убедительно доказана  использованием в 160 -, 300 -, 350 - тонных конвертерах, 

100 - тонных электродуговых печах  ОАО ''НЛМК''  50 и 250 – тонных мартеновских печах. 
Анализ длительного   периода работы 160-т конвертеров ОАО "НЛМК" показал, что использование  

ФКМ  в   количестве   13-30   кг/т  стали   обеспечивает: 
• спокойную  мягкую продувку, раннее шлакообразование; 
• способствует снижению расхода извести на 20-25кг/ стали; 
• увеличению  выхода жидкого  металла на 0.5-1%   
• сокращению  расхода кислорода на 3-5м3/т стали,  
• полному выводу плавикового шпата (если используется) и повышению стойкости фурм,  
• снижению выноса пыли10-15 %. 

В условиях 160-т конвертера за одну плавку с использованием ФКФ смыв футеровки снижается на 
0.44-0.5 т, то есть удельный расход огнеупоров уменьшается на 39-44% [4]. 

В 100-тонных электродуговых печахОАО "НЛМК"  достигнуты следующие показатели: 
• увеличен  выход жидкого  металла на 0,7%; 
• экономия железорудного агломерата составила в среднем 43 кг/т стали; 
• экономияизвести 21,6 кг/т стали; 
• экономия плавикового шпата 0,7 кг/т стали; 
• время расплавления снизилось на 6 %. 

В мартеновских печах ВМЗ (г. Выкса) опробована технология выплавки колесной марки стали с 
применением ФКМ. Результатом стало снижение общего времени плавки, снижение удельного расхода 
чугуна, удельного расхода извести и известняка. 

Высокая эффективность комплексного шлакообразующего создает предпосылки для 
осуществления безотходной технологии сталеплавильного производства.Производство ФКМвозможно 
производить на действующихагломашинах по спеканию железорудного агломерата или наагломашине 
АМДкарусельного типа. При строительстве новых конвертерных цехов или реконструкции необходимо, по 
нашему мнению, предусмотреть строительство участка по производству ФКМ с использованием конвертерного 
шлама  методом агломерации под давлением. 

Для планируемого участка производства комплексного флюса в конвертерном цехе разработана  
технология спекания под давлением на полупромышленной карусельной агломашине АМД. Агломашина АМД 
спроектирована в «Стальпроекте» [5]. Спроектированная машина имеет высоту 9 метров и площадь  
S=100 м2, производительностью 180-200 тыс. тон в год. Размеры и производительность агломашины 
АМД могут быть спроектированы под любое конкретное предприятие.  
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Агломерация на АМД имеет ряд преимуществ: высокая удельная производительность, низкий расход 
твёрдого топлива; лучшая сопротивляемость комплексного флюса к истирающим нагрузкам; машина проста 
по конструкции, малогабаритна и высокопроизводительна. 

Таким образом, разработанная технология производства комплексного флюса на 
высокопроизводительной карусельной агломашине АМД, создаёт предпосылки для организации 
безотходной технологии конвертерного производства. 
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Компания BeggCousland - мировой лидер по производству фильтровального оборудования 
 по очистке технологических газов и улавливанию промышленных отходов.                               

(ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор  
 
Компания «BeggCousland&Co. Ltd.»  (Великобритания) существует уже более 150 лет и признана 

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

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

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

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

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

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

материалами 
 

1. Фильтровальное оборудование. 
  

Компания «Begg, Cousland & Co. Ltd.» является производителем фильтровального оборудования, 
мировым лидером  в области охраны окружающей среды и существует на мировом рынке уже более 150 лет. 

 Компания «Begg, Cousland» производит фильтровальное оборудование для цветной металлургии, 
химической и нефтехимической промышленности, отраслей минеральных удобрений, энергетики и др. 

 Фильтровальное оборудование предназначено для очистки газовых выбросов от аэрозолей, тумана, 
жидких капель, твердых субстанций, летучих органических веществ, вредных газов и др. А также для 
очистки и разделения технологических газов. 

 
 Таблица 1 

Фильтровальное оборудование 
 Потеря давления, 

мм водяного столба Эффективность очистки 

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

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

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

мм водяного столба Эффективность очистки 

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

150-250 
от аэрозолей 

100%  > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

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

5. Фильтрационный аппарат 
«BECOVANE» 20 от крупных капель 

100% > 20 микрон 

6. Фильтрационная система 
«BECOSOLVE» 150-500 

от летучих органич. 
соединений 

100% > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

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

50-300 

от SO2 : 
< 20 мг/Нм3 

от вредных газов: 
HF < 20 мг/Нм3 

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

100-200 
от аэрозолей 

100% > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

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

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

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

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

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

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

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

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

  
В рамках СП компания производит следующие виды оборудования: 
• вращающиеся вакуумные фильтры для отделения твердого от жидкого, шламов из жидких сред, 

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

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

• теплообменники для газа с радиальным потоком (RFTM); 
• холодильники для серной кислоты с анодной защитой; 
• внутреннее оборудование для абсорбционных и сушильных башен, которое включает в себя: 
- распределитель кислоты SMART, 
- самонесущий свод для опоры насадки, 
- керамическую насадку. 
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Благодаря применению этого оборудования диаметр башни на 30% меньше, высота на 15% меньше, 
объем насадки на 30% меньше, гидравлическое сопротивление на 30% меньше, а общий вес башни на 30%-
50% меньше, чем у традиционных башен, что, соответственно, снижает капиталовложения. 

  
3. Облицовочные и футеровочные материалы. 
 Группа «Begg, Cousland»   является специалистом в области облицовочных  и футеровочных 

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

• многолетний опыт и богатые знания в области промышленного антикоррозийного и термостойкого 
инжиниринга; 

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

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

 
В случае заинтересованности готовы выслать полную информацию по представленному 

оборудованию (полные технические характеристики, брошюры, опросные листы и т.д.). 
 Наши последние проекты были осуществлены на предприятиях России и СНГ, таких как: 

«Электролитный цинковый завод» - г. Челябинск, «Акрон» - г. Великий Новгород, «Нижнекамскнефтехим» 
- г. Нижнекамск, «Гродно Азот» -  г. Гродно, «Гомельский Химический завод» - г. Гомель, «Метахим» - г. 
Волхов, «ПГ «Фосфорит» - г. Кингисепп,  ОАО «Электроцинк» - г. Владикавказ, ОАО «Ясиновскийкоксо-
химический завод» - г. Макеевка,  ЗАО «Крымский Титан» - г. Армянск и других. 

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

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

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

 
ПОЛНЫЙ ТЕКСТ ДОКЛАДА СМ. НА CD КОНФЕРЕНЦИИ.   
 
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9626, 783-6073, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Vermeer Process Technology - производитель систем фильтрации для промышленного 
использования. (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  

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

 
Компания Vermeer Process Technology – это высококвалифицированный проектировщик и 

производитель систем фильтрации для промышленного использования. В соответствии со строгими 
стандартами качества они разрабатывают, развивают, изготавливают и и тестируют огромный ассортимент 
эффективного и надежного оборудования, качество которого отвечает всем требованиям огромного 
количества клиентов.  

Наша компания имеет многолетнюю историю: знания и навыки специалистов в области обработки 
металла и промышленности были объединены для формирования нашего богатого опыта. На протяжении 
многих лет традиция обмена знаниями в области промышленности вышла далеко за пределы бизнеса 
компании. 

 Постепенно компания превратилась в разработчика и производителя широкого спектра 
фильтровального оборудования для всех сфер промышленности. Для компании очень важно качество 
продукции и профессиональный подход. Вместе с квалифицированными специалистами, оснащенными 
производственными цехами и испытательным компания VermeerProcessTechnology имеет  возможность 
предоставлять наилучшие решения по фильтрации. 

Компания VermeerProcessTechnologyобслуживает огромное количество клиентов в разных сферах 
промышленности  по всему миру. За многие годы, ведущие предприятия мира стали постоянными 
партнерами компании. Во время выполнения работ партнеры вовлечены в процесс производства и могут 
доверять обещаниям компании. Большинство клиентов – это представители нефтехимической, пищевой, 
энергетической и нефтегазовой промышленности.  

Компания VermeerProcessTechnology предлагает решения задач по следующим направлениям: 
• Процессы очистки воды 
• Химическая и нефтехимическая промышленность 
• Краски и покрытия 
• Очистка пигментных чернил 
• Удаление вредных  примесей из природного газа 
• Производство электроэнергии 
• Другие области промышленности 
 
Компания Vermeer Process Technology предлагает следующее фильтрационное оборудование: 
1. Литые фильтры для особого применения 
Литые фильтры используются в различных областях промышленности. Их размеры могут 

варьироваться от 1” до 60”. Стандартные области применения – это подача воды, пожаротушение, работа с 
жидкостями, с конденсатом воды, охлаждением воды, предварительная фильтрация в системах очистки 
воды. Литые фильтры могут работать с любыми типами жидкости любой вязкости. Стандартные литые 
фильтры VermeerProcessTechnologyиспользуются также в нефтехимической, нефтегазовой  
промышленности и в других областях, где достаточно стандартной фильтрации. Для особых целей компания 
VermeerProcessTechnology может разработать и изготовить литые фильтры по спецификации заказчика. 

Типы литых фильтров 
• Y –образный фильтр 
• T -образныйфильтр 
• Фильтр с коллектором  в исполнении симплекс и дуплекс  
• Встроенный ручной / автоматический самоочищающийся фильтр 
Удаление примесей без остановки потока 
Вместо того, чтобы накапливать собранные примеси в коллекторе, а потом часто менять ее, фильтры 

удаляют примеси из потока жидкости,  не останавливая поток и не разбирая фильтр. Простым поворотом 
вентиля (или управлением с монитора в автоматических установках) экран поворачивается против скребка. 
Мусор перемещается в поддон и удаляется оттуда регулярной промывкой. 

Ручное и автоматическое управление 
 Фильтры могут быть изготовлены автоматические и ручные. Доступен полный набор элементов для 

дистанционного управления автоматическими моделями. Модели с ручным управлением могут быть 
модифицированы доавтоматических в рабочих условиях без нарушения системы очистки жидкости.   

Выполняются сварочные работы с любыми материалами 
• Все виды нержавеющей стали, AISI 316, 316L, 316Ti, 321 и т.д. 
• Дуплекс и супердуплекс, 254 SMO  
• Никелевые сплавы, такие как хастеллоу ® и монель ® 
• Титан 
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• Углеродистая сталь 
• Литая сталь, такая как  A216 WCB, A234 WPB и CF8M (s.s.) 
• Литое железо  ASTM 278 
• AlubronzeASTMB148 (устойчив к морской воде) 

Производство фильтров по особым запросам 
При определенных условиях стандартные фильтры не подходят для выполнения некоторых работ. 

Именно для таких случаев компания VermeerProcessTechnologyможет разработать и изготовить фильтры с 
особыми характеристиками. Такая практика широко распространена в нефтехимической,нефтегазовой  
промышленности, а также во многих других областях. Такие установки задействованы в процессах работы с 
жидкостями, гидрокарбонатами и водой. Данные фильтры могут работать с жидкостями с любой вязкостью. 

 
2. Автоматические самоочищающиеся фильтры 
Мы производим два типа автоматических самоочищающихся фильтров: Скребковые 

самоочищающиеся фильтры (ZFR) и фильтры всасывания с обратной промывкой (NSF). Тип ZFR доказал 
свою эффективность и производительность в стандартных установках, таких как сбор морской воды, 
предварительная фильтрация и прочее,   на протяжении многих лет. Тип NSF, однако, гарантирует 
наилучшие результаты, благодаря своему усложненному дизайну.   

Системы NSF разработаны для процессов, в которых требуется непрерывная работа  и полностью 
автоматическая очистка. Системы  NSF компании  VermeerProcessTechnology могут быть установлены 
вертикально и горизонтально, с одним или несколькими коллекторами, в зависимости от потока. Цикл 
промывки может быть установлен по времени. До отгрузки мы можем установить систему контроля за 
интервалами между очисткой согласно вашей спецификации и провести тестирование на заводе. 

Системы NSFразработаны для процессов, в которых требуется непрерывная работа  и полностью 
автоматическая очистка. Системы NSFкомпании VermeerProcessTechnologyмогут быть установлены 
вертикально и горизонтально, с одним или несколькими коллекторами, в зависимости от потока. Цикл 
промывки может быть установлен по времени. До отгрузки мы можем установить систему контроля за 
интервалами между очисткой согласно вашей спецификации и провести тестирование на заводе.  

Системы NSFимеют диапазон фильтрации от 10 микрон до 3000 микрон. Поток может варьироваться  
от 10 м³/чдо 3000 м³/ч. Для большего потока могут быть использованы мультиустановки. Наши стандартные 
системы могут быть адаптированы к вашим особым запросам по размерам, материалам конструкции, 
степени фильтрации, расположения насадок и т.д.  

 
3. Фильтры-коалесцеры высочайшей эффективности 
Коалесценция– это физический процесс разделения двух несмешивающихся жидкостей или 

отделения  жидкостей от газов. Коалесцерыиспользуются для отделения воды от углеводородов (топливо, 
керосин, бензин и дизельное топливо), а также для отделения воды от газа. Компания 
VermeerProcessTechnologyпроизводит установки однофазного и двухфазного разделения. 

Процесс может быть разделен на 3 ступени: фильтрация, коалесценцияи разделение.  Сначала смесь 
проходит через фильтр грубой очистки для удаления больше части загрязнений. Коалесценция – это 
физический процесс, при котором маленькие капли сливаются вместе при контакте.  «Новые» капли, 
сформированные в процессе коалесценции,  будут отделены с помощью гравитации.  

Оборудование изготовлено в соответствии с Вашими требованиями 
Практически во всех отраслях промышленности необходимо использование высокотехнологического 

оборудования. Знания и многолетний опыт  компании Vermeer Process Technology позволяет производить 
широкий ассортимент установок. 

Наше оборудование используется в процессах работы с водой, нефтью, газом, воздухом, паром, 
сточными водами и другими жидкостями. Компания Vermeer Process Technology также может разработать и 
изготовить специальные системы в соответствии со спецификацией заказчика.  Достаточно часто такие 
системы – это системы перепада давления. Они включают в себя диафрагмы, трубы Venturi, трубы  Pitot и 
насадки потока.  

Диафрагмы  
Диафрагмы являются общей деталью во всем ассортименте поточного оборудования. Они бывают 

концентрические, обрезные для общего применения, с коническим входом или четвертью круга для малого 
потока Reynolds, и сегментарные или эксцентричные для потоков, содержащих легкие примеси и сиспензий. 

Фиттинги диафрагмы 
Адаптеры для быстрого введения и удаления диафрагмы. Принцип основывается на технологии 

разницы давления. Когда жидкость доходит до пластины диафрагмы, давление немного поднимается. Когда 
жидкость проходит пластину диафрагмы, давление резко падает. Это позволяет потоку закручиваться из-за 
разницы давления. 

Насадки потока 
В определенных условиях, таких как высокая температура или высокая скорость газа, насадки потока 

работают лучше, чем пластины диафрагмы. Их жесткая конструкция позволяет им работать при таких 
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условиях. Кроме того, коэффициент данных потока для чисел Reynold больше подходит для насадок, и  
производительность потока у насадок на 65% больше, чем у пластин диафрагмы. 

Трубы Venturi 
При перекачивании трубы Venturi могут использовать раствор. Их стоимость гораздо больше 

стоимости пластин или насадок, но перепады давления, которые они производят 10-30 %б в то время как 
перепад давления при применении пластин около 40-90%. Трубы Venturi бывают двух типов: насадки 
Venturi и классические Venturi. Оба типа имеют суженный вход и расширяющийся выход. 

 
4. Картриджи высокой производительности 
Компания VermeerProcessTechnology разрабатывает и изготавливает установки картриджных 

фильтров высокой производительности.  Большая область фильтрации, высокая пропускная способность  
обеспечивает высокую производительность. 

Компания VermeerProcessTechnology может рассмотреть особые нужды, чтобы определить идеальный 
размер картриджа и корпуса фильтра. Корпуса картриджных фильтров могут быть выполнены в 
горизонтальном и вертикальном варианте  с быстрым открытием или без него.  

 
5. Растворы для фильтрации и разделения 
Компания VermeerProcessTechnology предоставляет растворы для фильтрации и разделения для 

широко спектра применения.  Фильтрационные процессы в промышленности бывают очень 
разнообразными. Образцы  установок, которые мы предоставляем, снабжены охлаждающей жидкостью, 
смазкой и маслами.  

 
Компания VermeerProcessTechnologyявляется одним из основных дилеров одноразовых 

растворов для фильтрации 3M. 
Компания 3MPurificationInc. имеет длинную и весьма успешную историю производства растворов для 

промышленной фильтрации, включая самоочищающиеся фильтры, спроектированные для использования на 
установках по производству смазочных материалов, системы промывки машин и деталей, одноразовые 
картриджные фильтры для очистки воды, установки предварительной фильтрации. 

В дополнении, 3MPurificationInc. предлагает широкий спектр картриджных фильтров в различных 
конфигурациях и материалах конструкций.  

 
 ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9626, 783-6073, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Фильтры и фильтрационные системы TEKLEEN AutomaticFilters INC.                                         
(ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  

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

 
Компания "ТИ-СИТЕМС" представляет продукцию американской компании AutomaticFilters, 

Inc.. Компания AutomaticFilters, Inc., расположенная в центре западного Лос-Анджелеса, является штаб-
квартирой корпорации и центром продаж автоматических самопромывных фильтров TEKLEEN. 
Руководство компании обладает превосходным уровнем знаний и опыта в области фильтрации. Отделы 
инжиниринга, продаж, маркетинга и сервиса работают совместно для достижения эффективной работы 
фильтров в любом применении. Фильтры TEKLEEN продаются во всём мире через сеть 
высококвалифицированных специалистов, готовых помочь вам в любых вопросах по применению фильтров 
в вашем регионе. 

 

  
 
Чистая охлаждающая вода — это насущная необходимость в производственных процессах. 

Она охлаждает и промывает оборудование, материалы и различные установки. Но если вода загрязнена, 
она может стать разрушительной силой. Эффективная фильтрация является самым действенным и наименее 
дорогим путём предотвращения загрязнения оборудования. 

Фильтры Tekleen являются полностью автоматическими, самопромывными и работают только за счёт 
давления воды. Это исключает необходимость вынимать фильтроэлемент для ручной очистки. Во время 
цикла обратной промывки основной поток не будет прерываться. 

Фильтры Tekleen имеют широкое применение а промышленности и ирригации по всему миру 
и имеют более чем 20-летний опыт в решении вопросов фильтрации воды. Они легки в монтаже 
и эксплуатации, практически не требуют технического обслуживания и не нуждаются во внешнем 
источнике питания. 

Характеристики и преимущества 
• Автоматическая промывка только за счёт давления воды 
• Сетки с большой площадью фильтрации 
• Отсутствие прерывания основного потока во время обратной промывки 
• Диапазон рабочего давления: 2,5–10 бар 
• Конструкция, минимизирующая время простоев 
• Фильтры из нержавеющей стали по цене фильтров из углеродистой стали 

Дополнительные возможности 
• Неограниченная пропускная способность за счёт установки нескольких фильтров 
• Сертификация АSМЕ 
• Фильтрация до 10 мкм 
•  Работа при высоком давлении до 40 бар 
• Работа при низком давлении до 1 бар 
• Работа при температуре до 120° С 

Фильтры TEKLEEN экономят время и деньги, которые тратились бы на очистку и замену 
картриджей, мешков, сеток и распылительных форсунок. Промывка длится только 4 - 15 секунд, при этом 
расходуется 15 - 100 л воды, а основной поток не прерывается. Мы предлагаем фильтры из нержавеющей 
стали по цене фильтров из углеродистой стали. 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9626, 783-6073, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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 Комплексные воздухоочистительные устройства (КВОУ) для газотурбинных установок, 
компрессоров и систем вентиляции металлургических предприятий (ЗАО «Мультифильтр»)  

 
ЗАО «Мультифильтр», г. Санкт-Петербург, 

Галанцев Николай Константинович, Генеральный директор  
 
Комплексные воздухоочистительные устройства (КВОУ) и воздухоочистительные установки (ВОУ) 

входят в состав воздухозаборного тракта применяемых на металлургических предприятиях газотурбинных 
установок, компрессоров и систем вентиляции. КВОУ/ВОУ предназначены для забора атмосферного 
воздуха для технологических нужд и обеспечивают: очистку воздуха от пыли; очистку воздуха от 
атмосферных осадков; защиту от птиц и насекомых; влагоотделение; подогрев воздуха; охлаждение 
воздуха; шумоглушение; и др. 

КВОУ/ВОУ могут быть статическими (при этом у каждого фильтрующего элемента есть 
определенная пылеёмкость), либо импульсными (самоочищающиеся кратковременным обратным 
импульсом сжатого воздуха). Рациональное конструктивное исполнение КВОУ во многом определяется 
условиями эксплуатации. Статические КВОУ более дешевые и их используют наиболее часто, импульсные - 
более дорогие и применяют при экстремальных почвенно-климатических условиях: 

• в регионах с высокой пылевой нагрузкой; 
• в регионах с низкой температурой при опасности забивания поверхности фильтров снегом и инеем. 
Статическое КВОУ (см. рис. 1) в общем случае содержит: Воздухозаборные козырьки; 

Антиобледенительную систему; Влагоотделители; Ступень предварительной фильтрации; Ступень 
фильтров тонкой очистки; Ступень (высоко)эффективных (H)EPA фильтров. 

 

 
Рис. 1. Статическое КВОУ компании AAF. 

 
Ступень предварительной фильтрации состоит из фильтров класса G4 (EN 779:2002) и применяется 

для уменьшения пылевой нагрузки на фильтры тонкой очистки F7-F9 (EN 779:2002). Ступень 
(высоко)эффективных (H)EPA фильтров класса E10, E12, H14 (EN1822:2009) создает более благоприятные 
условий работы турбины, это решение имеет технико-экономические преимущества с точки зрения работы 
всего газотурбинного агрегата. 

Импульсные КВОУ могут быть созданы либо на основе круглых картриджей (вертикальных или 
горизонтальных), либо плоских панелей. 

В 2009-2014 годах «Мультифильтр» разработал ряд воздухоочистительных установок на основе 
круглых картриджных фильтрующих элементов компании Donaldson, которая является всемирным лидером 
в области фильтрации и на протяжении многих лет лидирует в объеме мировых поставок фильтровальных 
систем и комплектующих. Опираясь на обширный научно-исследовательский потенциал и развитую 
производственную базу, Donaldson разрабатывает новые технологии и системы фильтрации. 
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Рис.2. Импульсное ВОУ компании Мультифильтр, 

применены вертикальные картриджи 
 Donaldson TTD. 

Рис. 3. Импульсное ВОУ компании Мультифильтр, 
применены горизонтальные картриджи  

Donaldson GDX. 
 
КВОУ с вертикальными круглыми картриджами занимают большие площади, но условия импульсной 

очистки фильтрующих элементов в таких конструкциях являются наилучшими. На рис. 2 показано ВОУ, 
разработанное «Мультифильтром» на расход воздуха 80000 м3/ч с фильтрующими элементами Donaldson 
TTD. Фильтрующие модули Donaldson TTD имеют вертикальные картриджи. Замена картриджей 
производится снизу. Пылесборника нет, уловленная пыль сбрасывается вниз. Блок управления выполнен на 
основе контроллера и позволяет вручную устанавливать режимы работы. Конструкции с вертикальными 
картриджами отличаются простотой, т.к. специальный пылесборник не требуется, а уловленная пыль при 
регенерации фильтроэлемента сбрасывается непосредственно вниз. Недостатком конструкции являются 
относительно большие габаритные размеры и занимаемые площади. Более компактные решения удается 
получить при использовании горизонтальных картриджей. 

Горизонтальное расположение круглых картриджей позволяет создавать более компактные КВОУ, но 
условия по очистке картриджей хуже: пыль с верхних рядов картриджей стряхивается на нижние ряды. На 
рис. 3 показано ВОУ, разработанное «Мультифильтром» на расход воздуха 80000 м3/ч с фильтрующими 
элементами Donaldson GDX с горизонтальными картриджами. ВОУ выполнено по схеме одноступенчатой 
фильтрации. Атмосферный воздух поступает через всепогодные воздухозаборные козырьки, служащие для 
защиты фильтрующих элементов от воздействия дождя и снега. Пары фильтрующих элементов 
конусообразной и цилиндрической формы установлены горизонтальными рядами. Конусообразная форма 
картриджа позволяет увеличить площадь фильтрации и более рационально использовать внутренний объем 
корпуса устройства. Когда перепад давления на фильтре достигает определенного установленного значения, 
датчики приводят в действие механизм очистки и через форсунки подается мощный импульс сжатого 
воздуха, который «стряхивает» с поверхности фильтроэлементов большую часть скопившейся там пыли. 
Оператор может вручную установить значение срабатывания этого механизма в зависимости от конкретных 
условий среды. Предлагаемый класс очистки: F7-F9. Уловленная пыль сбрасывается в пылесборник и 
удаляется вентиляторной системой отсоса. 

 
Фильтрующие элементы для систем с импульсной продувкой конструктивно могут быть выполнены 

не только в виде круглых картриджей, но также и в форме плоских панелей. Компания AAF International 
(American Air Filter), которая производит широкую гамму фильтров для очистки воздуха и занимает 
лидирующее место в мире по ежегодному объему продаж фильтровального оборудования, выпускает КВОУ 
с импульсной системой очистки на основе самоочищающихся плоских панельных фильтрующих элементов. 

На рис. 4,5 показан общий вид КВОУ с импульсной системой очистки на основе плоских панельных 
фильтрующих элементов AAF ASC. 
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Рис. 4. Импульсное КВОУ компании AAF с фильтрующими элементами ASC. 

 
 
 
 
 

 
 

Рис. 5. Импульсное ВОУ с фильтрующими панельными элементами AAF ASC. 
 
Панельные фильтрующие элементы могут быть выполнены по классам очистки F7-F9. Атмосферный 

воздух проходит через панельные фильтры и очищается от пыли (Рис. 6). 
 

  
Рис. 6. Схема работы ВОУ AAF AS.  
Проход воздуха через фильтры. 

Рис. 7. Схема работы ВОУ AAF AS.  
Импульсная очистка фильтрующей панели. 

 
В конструкции сочетаются принципы инерционной сепарации и сухой фильтрации. Наиболее 

крупные частицы пыли за счет инерции пролетают мимо фильтрующих панелей и попадают в 
расположенные за фильтрами вертикальные каналы, этим снижается пылевая нагрузка на фильтрующий 
материал (до 90 и более процентов по массе во время песчаных бурь). Часть забираемого воздуха (обычно 8-
10 процентов от общего объема) не проходит через панели, а вместе с пылью попадает непосредственно в 
вертикальные каналы и с помощью вентиляторной системой пылеудаления возвращается обратно в 
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атмосферу вдали от зоны воздухозабора. При импульсной продувке панели пыль удаляется с поверхности 
фильтра и уносится проходящим потоком воздуха (Рис. 7). 

КВОУ с плоскими панелями (Рис. 8,9) получается более компактным (примерно на 25%) по 
сравнению с системами на основе круглых картриджей. Конструкция не требует применения байпасного 
клапана и противообледенительной системы. Импульсная очистка осуществляется в автоматическом 
режиме либо по перепаду давления на фильтре, либо по установленному интервалу времени, а также может 
проводиться оператором в ручном режиме. Система управления обеспечивает подачу аварийного сигнала 
при большом перепаде давления на фильтре и при малом давлении в магистрали сжатого воздуха. 

 

  
Рис. 8. Компоновка КВОУ с фильтрующими 

элементами AAF ASC. Общий вид. 
Рис. 9. Компоновка КВОУ с фильтрующими 
элементами AAF ASC. Панельные фильтры. 

 
Инжиниринговая компания «Мультифильтр» предлагает Заказчикам разработку, производство и 

поставку воздухоочистительных устройств, пылеуловителей и воздушных фильтров. 
 

Выводы и рекомендации: 
1. При классификации по конструктивному исполнению фильтрующих элементов КВОУ/ВОУ можно 

разделить на статические и импульсные. Наиболее распространены статические КВОУ/ВОУ, они имеют 
более высокие технико-экономические показатели для большинства условий эксплуатации. Более 
дорогостоящие импульсные системы применяются: 
• в регионах с высокой пылевой нагрузкой; 
• в регионах с низкой температурой, когда возможно забивание поверхности фильтрующих элементов 

снегом и инеем. 
2. Опираясь на собственный опыт и в тесном сотрудничестве со своими зарубежными партнерами 

инжиниринговая компания «Мультифильтр» предлагает Заказчикам разработку, производство и/или 
поставку КВОУ/ВОУ для эксплуатации в любых природно-климатических зонах Российской Федерации и 
ближнего зарубежья с использованием современных высокоэффективных технологий в области фильтрации 
воздуха: 

статические КВОУ/ВОУ; 
импульсные КВОУ/ВОУ; 
решения по модернизации существующих КВОУ/ВОУ. 

 
 

 
Мультифильтр, ЗАО 
Россия, 194044, г. Санкт-Петербург, Большой Сампсониевский пр., 64 
т.: +7 (812) 336-6051, ф.: +7 (812) 363-1691 
info@multifilter.ru    www.multifilter.ru 
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2.4. Антикоррозионная защита. 

 
Ремонт старых покрытий - продление срока службы антикоррозионных систем.                    

(Carboline, ООО «МОСТ») 
 

По материалам Компании «Карболайн», Нидерланды  www.carboline.ru  
ООО «МОСТ»,  

Коновалов Г. В., Руководитель направления по странам СНГ Европейского офиса Carboline.,  
 

Покрытия Carboline, которые заслужили выдающуюся репутацию во многих областях 
промышленности в различных точках земного шара, сегодня являются признанным индустриальным 
стандартом в создании долговечных защитных систем. 

На протяжении уже более 60 лет компания Carboline (www.carboline.ru) успешно сочетает 
новаторство в разработке новых материалов с высоким уровнем знаний и обеспечением технической 
поддержки в процессе применения материалов в практических условиях, тем самым, удовлетворяя 
высочайшим требованиям, предъявляемым к современным защитным покрытиям. 

Технологии производства защитных покрытий постоянно развиваются, создаются новые и 
улучшенные продукты с более высокой эффективностью. Традиционно это достигается путем создания 
более долговечных систем покрытий. Хотя данные продукты немного дороже материалов предыдущего 
поколения, они быстро находят широкое распространение благодаря выгодному снижению стоимости 
обслуживания антикоррозионных систем во время их срока эксплуатации. Наша компания провела свои 
собственные исследования в этой области. 

Требования по удалению и утилизации, либо постоянном обновлении и ремонте, старых, 
разрушающихся антикоррозионных систем и ужесточившиеся нормы безопасности труда,  в несколько раз 
повысили начальную стоимость казалось бы не дорогих материалов. Данные рыночные механизмы имеют 
существенное влияние на стоимость мероприятий по защите от коррозии в течение срока эксплуатации 
конструкции.  

Различные производители уже имеют ряд материалов предназначенных для нанесения поверх 
существующих покрытий. Компания «Карболайн» (www.carboline.ru) разработала составы, 
удовлетворяющие повышенным требованиям к долговечности и надежности ремонтных систем. 
Традиционные материалы не рассчитаны для нанесения поверх старых красок, в том числе содержащих 
свинцовые пигменты. Задача инженеров по антикоррозионной защите  состоит в тщательном анализе 
огромного количества требований, видов материалов и методов, применяемых для нанесения материала 
поверх существующих покрытий.  

Метод нанесения покрытия поверх существующего в основном рассматривается как текущий ремонт 
существующего покрытия. Экономию при нанесении покрытия поверх существующего нельзя считать как 
разницу между затратами по ручной очистке и пескоструйной обработкой поверхности, это разница между 
стоимостью мероприятий по ограничению распространения коррозии, контролем за окружающей средой, 
ликвидацией отходов. 

 При нанесении покрытия поверх существующей старой краски вы никогда не достигнете того уровня 
эффективности покрытия, которое предлагает правильно подобранная защитная систем покрытия, 
нанесенная на стальную поверхность, обработанную пескоструйным способом. Более того, нельзя наносить 
покрытие поверх существующего до бесконечности из-за постоянного увеличения толщины слоя покрытия 
и все больше и больше сокращающемуся промежутку между очередными ремонтными работами. В 
конечном счете, возникнет необходимость в удалении покрытия или произойдет старение конструкции. 

Экономически ориентированный план мероприятий по обслуживанию покрытия должен 
уравновешивать затраты по программе нанесения покрытия поверх существующего и затраты, связанные с 
удалением и повторным нанесением покрытия, с целью оптимизации годовых затрат по обслуживанию 
покрытия. Он даже может предусматривать предельные затраты, вызванные потерей  структурной 
целостности по причине коррозии структурных элементов. 

Трудность заключается в определении правильных экономических расчетов для любой стратегии 
текущего ремонта. Оценка срока службы покрытия – это всего лишь грубая оценка и еще труднее это 
предсказать, если конструкция имеет старое покрытие, которое наносилось при различных условиях. И все 
же, существует несколько фундаментальных положений, которых необходимо придерживаться при 
разработке стратегии по ремонту существующего покрытия. 

1. Система, наносимая поверх существующего покрытия, должна обеспечивать хорошую 
коррозионную защиту.   

2. Будущая система, которая будет наноситься поверх существующей, должна быть совместимой (не 
будут расти напряжения в системе). 

3. Риск отслоения должен быть сведен к минимуму (конструкция должная быть правильно 
квалифицирована для применения метода нанесения системы поверх существующего покрытия). 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 92 

 
Большинство продуктов будет иметь хорошее сцепление со старыми масляными алкидными 

покрытиями. Большинство из этих продуктов также будет иметь хорошее сцепление со стальной 
поверхностью, обработанной ручным инструментом. Эти две характеристики являются необходимыми 
свойствами материала, который будет применяться для нанесения поверх существующего покрытия, но это 
еще не гарантирует, что данные материалы будут пригодны для данного применения. 

Герметик Rustbond Penetrating Sealer обладаем всеми этими свойствами и многими другими. Он 
создавался как компонент системы, наносимой поверх существующих покрытий, который увеличивает срок 
службы покрытия, улучшает характеристики покрытия, необходимые для нанесения последующих 
защитных систем в будущем и исключает возможность отслоения. 

 
Стратегии нанесения покрытий поверх существующих 

Предприятия, которые имеют на балансе огромное количество конструкций, покрытых старыми 
красками, могут столкнуться с серьезными затратами, связанными с проведением ремонтных работ по 
покраске. Некоторые из решений, которые принимаются ежедневно, как экономическая необходимость, 
приведены ниже: 

1. Ничего не делать – оставить конструкции как есть. 
2. Выполнить «частичную покраску» - защитить только те участки, которые требуют внимания или 

выполнить ремонт покрытия только на самых поврежденных участках с нанесением покрытия на 
существующую систему за счет остатков средств, выделенных на ремонт данной конструкции. 

3. Полное нанесение покрытия поверх существующего на некоторых конструкциях, полная 
перекраска других участков.  

4. Нанесение покрытия поверх существующего на некоторых конструкциях, остальные участки 
остаются нетронутыми. 

Вы должны работать совместно с вашим заказчиком, чтоб разработать самый подходящий план, 
удовлетворяющий требования заказчика. Широкий спектр продукции Carboline позволяет нам 
оптимизировать эту программу.  

Как мы определяем, пригодна ли конструкция для нанесения покрытия поверх существующего? 
Полное удаление старого покрытия при ремонте является наименее рискованным методом ремонта с 

предварительно предсказуемым, в некоторой мере, сроком службы нового покрытия. Теперь, при принятии 
решения о применении метода нанесения покрытия поверх существующего, как экономящего ваши 
средства, необходимо учесть, что возрастает риск разрушения защитной системы при применении данного 
метода. 

Множество факторов влияют на принятие данного решения. Для упрощения принятия решения 
давайте предположим, что успешное нанесение защитной системы поверх существующего покрытия на 
гипотетической конструкции было экономически обосновано. Это означает, что стоимость контракта на 
проведение работ по нанесению защитной системы поверх существующего покрытия значительно меньше, 
чем стоимость работ по удалению старого покрытия, к тому же, и в том, и в другом случае конструкция 
подлежит консервации. Также предположим, что конструкция имеет определенный запроектированный 
срок службы, который определенно отрицает необходимость выполнения дорогостоящего удаления 
покрытия в будущем. 

Существует три условия, которые обычно должны рассматриваться для принятия решения о 
нанесении покрытия поверх существующего. Толщина существующего покрытия, степень сцепления 
существующего покрытия с основанием и степень коррозии – данные факторы обязательно должны 
рассматриваться перед принятием решения. Только один из этих трех факторов может однозначно дать 
ответ «нет» для выполнения покрытия поверх существующего, и это – сцепление. Нет ни одного метода, 
который был бы экономически обоснованным, для сохранения существующего покрытия, которое 
самопроизвольно отслаивается или настолько слабо сцеплено с основанием, что заворачивается за роликом 
во время покраски. Чем лучше сцепление, тем менее очевидно отрицательное решение. 

Характеристики удачно подобранных материалов для нанесения поверх существующего покрытия. 
В идеале мы бы хотели иметь систему с низкими напряжениями, незначительным риском отслоения, 

недорогую и с длительным сроком службы, которая сделает работы по нанесению экономически выгодными 
и с, как можно меньшим, риском отслоения. Длительный срок службы покрытия обычно требует наличия 
хороших барьерных характеристик. Для увеличения непроницаемости разработчики увеличивают 
поперечно-сшитую плотность (или полимеризацию) и пленкообразующую способность материала. Это 
вызывает рост напряжения. Химики работают над балансом этих характеристик и, в то же время, над 
приданием материалу хороших смачивающих характеристик и способности проникать в ржавчину.  

 

Carbomastic 15 и его важные кроющие характеристики: 
Низкое содержание растворителей 

• Не размягчает и не ослабляет старое покрытие. 
• Очень незначительная усадка во время набора прочности, образование  очень низких напряжений, 

воздействующих на старые покрытия со слабым сцеплением. 
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Тиксотропность  
• Превосходная способность покрывать кромки старых покрытий и стальных углов. 
• Высокая пленкообразующая способность обеспечивает превосходную защиту в один слой.  
• Превосходная способность покрывать грубую поверхность, вызванную коррозией, для “закопанных” 

стальных профилей.  
Повышенные смачивающие характеристики  

• Проникает в продукты коррозии и щели. 
• Обеспечивает плотное сцепление с гладкими поверхностями, такими как, прокатная окалина, старые 

гладкие покрытия. 
• Очень нетребовательно к загрязнениям поверхности.  
• Уменьшает подтравливающую коррозию, даже при нанесении на ржавое стальное основание.  

Длительный набор прочности  
• Длительный механизм набора прочности позволяет Carbomastic 15 полностью смочить и пропитать даже 

минимально подготовленные поверхности независимо от температурных и влажностных условий во 
время нанесения.  

Предельно низкая влагопроницаемость 
• Перекрестно-сшитая эпоксидная структура обеспечивает плотный барьер для влаги и химикатов. 

Жидкие эпоксидные смолы вызывают незначительные напряжения. 
• Очень незначительные напряжения развиваются во время набора прочности и дальнейшей службы 

покрытия.  
• Не становится хрупким даже через десятки лет эксплуатации. 

Алюминиевые хлопья. 
• Обеспечивается барьер для проникновения влаги. 
• Отражаются ультрафиолетовые лучи и обеспечивается защита эпоксидной смолы на длительный срок.  

Недорогое покрытие 
• При утвержденном плане нанесения данного материала поверх существующего покрытия это, 

однозначно, более экономичный способ ремонта по сравнению с пескоструйным удалением покрытия. 
• Выдержана проверка временем  

Сотни тысяч литров данного материала были применены для нанесения поверх старых покрытий и до 
сих пор надежно служат.  

 

Проникающий, связывающий ржавчину герметик Rustbond. Механизмы защиты  
Проникающий герметик Rustbond Penetrating Sealer был специально разработан для нанесения поверх 

старых покрытий со слабым сцеплением. Carboline использовал весь свой огромный опыт по разработке 
формул для материалов, наносимых поверх старых покрытий, чтобы создать систему Rustbond. В результате 
был получен продукт, который нельзя назвать просто краской. Проникающий герметик Rustbond Penetrating 
Sealer взял свойства красок с хорошими покрывающими свойствами для предельного повышения 
способности нанесения поверх старых покрытий и для улучшения эффективности всей защитной системы 
без дополнительных чрезмерно высоких затрат. 

Приведенные ниже характеристики для проникающего герметика Rustbond Penetrating Sealer 
улучшают функциональность всей защитной системы. 

Таблица 1 
Характеристики Rustbond Penetrating Sealer, повышающие эффективность покрытия 

Характеристики  Назначение 
Капиллярное действие Система Rustbond Penetrating Sealer проникает во все щели и обтекает кромки 

рыхлых покрытий. Уменьшает щелевую коррозию на примыкающих тыльных 
угловых участках, заклепках и т.д. 

Повышенная 
смачиваемость 

Пропитывается глубоко в ржавчину и обеспечивается плотный контакт с 
гладкими поверхностями, такими как прокатная окалина и гальванизированные 
стальные поверхности. 

Содержит замедлители 
коррозии  

Уменьшается подтравливающая и подпленочная коррозия.  

Можно наносить любое 
покрытие сверху 

Совместимо, практически, с любым типом покрытия. Обеспечивает 
оптимальную подгонку системы покрытия. 

Стойкость к 
растворителям  

Изоляция чувствительных к растворителям нижних покрытий от содержащих 
растворители верхних покрытий. 

Низкие напряжения  Во время набора прочности и срока службы создаются незначительные 
напряжения, действующие на существующие покрытия - 635 кПа через 200 
суток по сравнению с 4826 – 10340 кПа у эпоксидов. 

Гибкость  Изолирует напряжения верхних покрытий от воздействия на старые покрытия. 
Дозированное 
пленкообразование 

Устраняется тенденция применения слишком мощных покрытий. 
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Рис.1 Проникающие способности Rustbond 

 
Система Rustbond начинается с концепции Carbomastic, но приобретает экстремальные 

характеристики смачиваемости и проникновения за счет пленкообразующей способности. Это придает 
материалу Rustbond уникальный защитный механизм, наподобие применения в качестве полного 
грунтования поверхности перед выполнением точечного грунтования. Это новый способ защиты с 
минимальным риском.  

Таблица 2 
Сравнение характеристик сцепления системы Rustbond и Carbomastic 15 LO* 

Основание Грунтовка Верхнее покрытие Сила сцепления, МПа Комментарии 
Rustbond   10,7 100 S Ржавая сталь Carbomastic 15   6,4 100 PC 
Rustbond   14,1 100 S Нетронутая 

прокатная 
окалина Carbomastic 15   7,9 100 PC 

Rustbond   10,5 100 PS Пескоструйная 
сталь Carbomastic 15   7,2 100 PC 

Ржавая сталь Rustbond Carbocoat D3359  11,2 50 S / 50 TC 
Ржавая сталь Rustbond Carbothane 133 HB  10,5 90 S / 10 TC 
Ржавая сталь Rustbond Carbomastic 15  6,4 100 TC 
Ржавая сталь Rustbond Carbomastic 90  7,8 100 S 
Ржавая сталь Rustbond Carboguard 890  8,2 100 S 

Стальная поверхность подвергалась атмосферным воздействиям и содержала слой красной 
ржавчины 76-127 микрон. 

Легенда к комментариям: 
S = Разрушение по основанию  
R = Разрушение по ржавчине 
PC = Разрушение по грунтовке 
G = Разрушение по слою склеивания или слою склеивания верхнего покрытия.* Сила сцепления 
определялась тестером Paddi Adhesion Tester 

 
На сегодняшний день Carboline располагает уникально широким диапазоном защитных покрытий для 

металла и бетона как нового строительства, ремонта так и для условий погружения в агрессивные 
химические среды, а также ряд  огнезащитных материалов. Наше постоянное внимание к высокой 
эффективности разрабатываемых и производимых материалов, а также огромный опыт, накопленный на 
протяжении десятилетий работы в различных областях промышленности, будет надежно служить Вам в 
решении поставленных задач. 
 
Карболайн – (www.carboline.com, www.carboline.ru) – Антикоррозионная защита без компромиссов. 
 
МОСТ, ООО 
Россия, 197110, г. Санкт-Петербург, Б. Разночинная 14-а, оф. 217 
т.: +7 (921) 962 05 72, (812) 610-3864,  ф: +7 (812) 610-3864 
oelnov@carboline.ru  www.carboline.ru 
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Современные лакокрасочные материалы с высоким сухим остатком для защиты от 
коррозии черных и цветных металлов. (ЗАО НПП «Спецтехнопроцесс») 

 
ЗАО НПП «Спецтехнопроцесс»,  
Кулешова Ирина Даниловна,  

Зам. Генерального директора по научной работе  
Директор НИЦ ЛКМ, д.х.н.  

 
Разработка мер защиты изделий из металлов от коррозии является одной из первостепенных и 

актуальных задач. Металлы по-прежнему остаются самым распространенным конструкционным 
материалом. При этом ежегодно возрастают требования, предъявляемые к качеству и долговечности защиты 
металлов, в том числе и легких сплавов, от коррозии. 

В докладе рассмотрены результаты расширенных испытаний новых ЛКМ с высоким сухим остатком 
марки «Ветокор»:  

 
1. Металлосодержащие ЛКМ марки «Ветокор», образующие как тонкослойные, так и многослойные 

покрытия с высокими деформационными свойствами для длительной защиты металлов от коррозии. 
Полуглянцевые ровные бездефектные покрытия отличаются высокими адгезионными и когезионными 
характеристиками, в том числе при нанесении на алюминиевые сплавы, сталь и оцинкованный металл. 
Особенно важно подчеркнуть, что перед нанесением материалов «Ветокор» не требуется специальной 
подготовки поверхности для создания шероховатости. Материалы «Ветокор» являются экологически 
полноценными с высоким сухим остатком - Хай-Солидс (массовая доля нелетучих веществ не менее 72-
80%); покрытия на их основе отверждаются на воздухе при температурах от -5 ºС до +40 ºС в течение 4-6 
часов. Поэтому они относятся к разделу энергосберегающих технологий. 

Испытания ПК на основе цинксодержащей грунтовки «Ветокор 103» на стали толщиной не более 120 
мкм в течение 1440 часов в камере соляного тумана (5 %), в том числе и на фирме «Eckart» (Швейцария), 
показали отсутствие каких-либо признаков коррозии в разрезе, что говорит о высоких протекторных 
свойствах разработанного покрытия. Внешний вид покрытий после испытания остался без изменений: на 
поверхности практически отсутствуют признаки белой коррозии, что подтверждает наличие хорошего 
барьерного эффекта испытанного покрытия. 

Высокие показатели коррозионной стойкости грунтовки «Ветокор 103» позволили рекомендовать 
снижение толщины,  как грунтовочного покрытия, так и системы покрытия в сочетании с эмалями «Ветокор 
202», «Ветокор 102» и уретановыми. Ускоренные испытания по ГОСТ 9.401-91, метод 6 (открытая 
атмосфера промышленной зоны умеренно-холодного климата) и метод 10 (открытая атмосфера умеренно-
холодного, тропического и морского климатов), а также по ИСО 12944 показали, что высокий защитный 
эффект достигается при значительно меньшей толщине новых покрытий, чем рекомендуется другими 
производителями отечественных и зарубежных ЛКМ. 

Необходимо отметить, что грунтовка «Ветокор 103» может применяться в качестве самостоятельного 
антикоррозионного покрытия, например для окраски внутренней поверхности емкостей, предназначенных 
для хранения питьевой воды. Покрытие грунтовки устойчиво к воздействию бензина, сырой нефти, 
индустриальных масел. 

 
2. Новые эмали «Ветокор 202» и «Ветокор 102» в сочетании с цинксодержащей грунтовкой 

«Ветокор 103», а также грунт-эмаль «Ветокор 112» (Хай-Солидс) нашли широкое применение в различных 
отраслях промышленности: мостостроение, свайные сооружения, судовые конструкции и объекты водного 
транспорта, авиация, химзащита, объекты нефтегазовой промышленности  и др. 

Сертификационные результаты ускоренных испытаний комплексных ПК грунта «Ветокор 103» и 
эмалей «Ветокор» для длительной защиты от коррозии металлоконструкций представлены в таблице 1. 

 
Таким образом, в последнее время на российском рынке появились новые ЛКМ для 

длительной защиты от коррозии различных объектов, как стальных, оцинкованных, так и из легких 
сплавов.  

 
3. Новый ЛКМ для специальных целей - эмаль для защиты от коррозии в агрессивных средах 

различных алюминиевых (алюмомагниевых, медьсодержащих, скандийсодержащих и др.) сплавов. 
Покрытия на ее основе обладают антиадгезионными свойствами (съемные), но при этом отличаются 
исключительно высокой химстойкостью (глубокое травление в концентрированной горячей щелочи с 
последующей обработкой концентрированными растворами кислот) Материал успешно применяется в 
ракетно-космической отрасли (РКЗ ФГУП “ГК НПУ им. М.В. Хруничева”).  
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Таблица 1 

 
Сертификационные результаты  ускоренных испытаний комплексных ПК грунта «Ветокор 103» и 

эмалей «Ветокор» для длительной защиты от коррозии металлоконструкций. 

 
НПП Спецтехнопроцесс, ЗАО  
Россия, 117648, г.Москва, Северное Чертаново, д.4, корп.408Б. 
 т.: +7 (495) 319-90-27, ф: +7 (495) 319-9045 
technopro@mail.ru  www.vetocor.com  
 
Генеральный директор: Сорокин Александр Вячеславович 
т/ф.: (495) 319-90-45, (916) 682-68-83,  email: technopro@mail.ru 
 
Зам. генерального директора по научной работе – Директор НИЦ ЛКМ: д.х.н. Кулешова Ирина Даниловна 
т.: (495) 627-35-49, (903) 231-06-82  Email: irinad_kuleshova@mail.ru 
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Новые отечественные разработки высокоэффективных антикоррозийных, огнезащитных и 
термостойких красок и эмалей. (ООО «ПК «ЗелТехПрогресс») 

 
ООО «ПК «ЗелТехПрогресс»,  

Авакян Рудольф Ашотович, Генеральный директор, к.т.н.,  
Горосова Анна Владимировна, Начальник лаборатории разработки ЛКМ.  

 
Коррозия металла является самым опасным видом разрушения конструкционных материалов и 

изделий, изготовленных из различных металлов.  
Необходимость осуществления мероприятий по защите от коррозии диктуется тем обстоятельством, 

что потери от коррозии приносят чрезвычайно большой ущерб. По имеющимся данным, около 10% 
ежегодной добычи металла расходуется на покрытие безвозвратных потерь вследствие коррозии. Основной 
ущерб от коррозии металла связан не только с потерей больших количеств металла, но и с порчей или 
выходом из строя самих металлических конструкций, так как вследствие коррозии они теряют необходимую 
прочность, пластичность, герметичность, тепло- и электропроводность, отражательную способность и 
другие необходимые качества. К потерям, которые терпит народное хозяйство от коррозии, должны быть 
отнесены также громадные затраты на всякого рода защитные антикоррозионные мероприятия, ущерб от 
ухудшения качества выпускаемой продукции, выход из строя оборудования, аварий в производстве и так 
далее. 

Для борьбы с коррозией применяются различные методы защиты: легирование на стадии 
производства металла, ингибирование, электрохимическая защита, металлизация и другие, многие из 
которых предназначены для временной защиты. 

Наиболее распространенным методом защиты от коррозии является использование лакокрасочных 
покрытий. 

Защитные действия лакокрасочного покрытия заключаются в создании на поверхности 
металлического изделия сплошной пленки, которая препятствует агрессивному воздействию окружающей 
среды и предохраняет металл от разрушения. 

ООО «ПК «ЗелТехПрогресс» представляет новые разработки ЛКМ широкого спектра использования. 
 

- Краска антикоррозийная огнестойкая «ПЛАСТ-АНТИКОР», ТУ 2312-001-09932656-2012 
Предназначена для окраски ж/д цистерн, металлоконструкций, металлической кровли, оборудования 

химических производств, деталей различных двигателей, выхлопных систем автомобилей, трубопроводов, 
отопительных приборов, дымовых труб, надводных частей судов и т.д. Покрытия краской обладают 
хорошей адгезией к бетону, металлу. Краска может применяться в качестве наружного антикоррозионного 
слоя для трубопроводов, при этом расчетный срок безремонтной эксплуатации покрытых краской изделий 
составит до 15 лет. Покрытия краской отличаются высокой устойчивостью к воздействиям масел, растворов 
солей, кислот и др. агрессивных сред. 

Покрытия краской «ПЛАСТ-АНТИКОР» выдерживает нагрев до 600-650°С. 
Допускается нанесение краски непосредственно на металлические изделия, к которым не 

предъявляются повышенные защитные требования по очистке, удаляются щеткой только рыхлые, 
отслаивающие от поверхности слои продуктов коррозии. Расход краски на один слой составляет 100-150 г/м². 

«ПЛАСТ-АНТИКОР » получила заключение от Центрального ордера трудового красного знамени 
научно-исследовательского и проектно-конструкторского института морского флота, в том, что  может 
применяться  на морских судах для защиты трюмов, внутренней поверхности люковых закрытий, 
нагревающихся поверхностей в машинном отделении, дымовых труб, наружных поверхностей 
трубопроводов. Может применяться в морских портах для защиты металлического оборудования,  бетонных 
и железобетонных конструкций и зданий в порту, технологического оборудования  в портах   и на нефтяных 
терминалах 

Основные технические характеристики: 
• Время высыхания до степени 3,……………………………………....2ч 
• Условная вязкость по ВЗ-246 с диаметром сопла 4 мм,с,…………..30 
• Массовая доля нелетучих веществ,%,………………………………..60 
• Степень перетира,мкм,………………………………………………...35 
• Адгезия, балл,……………………………………………………………1 
• Прочность при ударе, см,………………………………………….…..50 
• Выдерживает термостойкость при 650°С……………………….. ….3ч 
- Грунт- эмаль по ржавчине « GROSSMAN», ТУ 2312-003-09932656-2013 
Предназначена для защиты и окраски как чистых, так и ржавых или частично прокорродировавших 
металлических поверхностей с толщиной плотнодержащейся ржавчины до 100 мкм. Сочетает в себе 
свойства преобразователя ржавчины, антикоррозионного грунта и декоративной эмали, что позволяет 
упростить процесс окрашивания. Применяется для окраски поверхностей, очистка которых от ржавчины 
затруднена в силу ряда причин: крупных габаритов изделия, сложного профиля, недостатка времени и т. д. 
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Эмаль позволяет обеспечить долговечную и надежную защиту от коррозии строительных металлоизделий, 
конструкций, крыш, труб, трубопроводов, гаражей, деталей машин и железобетонных конструкций. Грунт-
эмаль может использоваться для покраски оборудования, станков, сельскохозяйственной техники и 
строительного автотранспорта.  
Основные технические характеристики: 
• Время высыхания до степени 3, 
• 20°С………………………………………………………………………...6ч 
• 80°С………………………………………………………………………...40 мин 
• Условная вязкость по ВЗ-246 с диаметром сопла 4 мм, с,………..……50 
• Массовая доля нелетучих веществ, %,…………………………….…….60 
• Адгезия, балл,………………………………………………………………1 
• Прочность при ударе, см,………………………………………….……..50 
• Степень перетира, мкм,…………………………………….…………….35 
 
-Краска огнезащитная по металлу «GROSSMAN», ТУ 2316-004-09932656-2013 
Предназначена для профессиональной огнезащитной и декоративной обработки металлических 
поверхностей, металлоконструкций, производственного оборудования не подверженного прямому 
атмосферному воздействию. Краска может быть использована как для огнезащиты ,так и для декоративной 
обработки поверхностей. 
Основные технические характеристики: 
• Время высыхания до степени 3 (20°С),ч………………………………….3 
• Адгезия, балл,………………………………………………………………1 
• Массовая доля нелетучих веществ, %,………………………………….70 
• Огнезащитная эффективность ,группа……………………………..…….4 
• Показатель рН………………………………………………….…………..8 
 
- Краска огнезащитная по дереву«GROSSMAN», ТУ 2316-004-09932656-2013 
Предназначена для получения огнезащитного покрытия на деревянных конструкциях, древесно-стружечных 
и древесно-волокнистых поверхностях с целью снижения пожарной опасности. Предназначена для 
эксплуатации как внутри помещений, так и снаружи. 
• Время высыхания до степени 3 (20°С),ч………………………………….3 
• Адгезия, балл,………………………………………………………………1 
• Массовая доля нелетучих веществ, %,………………………………….70 
• Огнезащитная эффективность ,группа…………………………..……….1 
• Показатель рН………………………………………………....…………..8 
 
- Краска огнезащитная универсальная «GROSSMAN» 
ТУ 2316-004-09932656-2013 
• Время высыхания до степени 3 (20°С),ч………………………………….3 
• Адгезия, балл,………………………………………………………………1 
• Массовая доля нелетучих веществ, %,………………………….……….70 
• Огнезащитная эффективность ,группа……………………………………4 
• Показатель рН…………………………………………………..…………..8 
 
- Огнебиозащитный состав для пропитки древесины«GROSSMAN», ТУ 2499-005-09932656-2013 
Огнебиозащитный состав предназначен для одновременной защиты деревянных конструкций и сооружений 
от воспламенения, горения и распространения пламени, а также плесени, гнили и т.д. Состав сохраняет 
структуру дерева, не препятствует ее естественному дыханию. 
• Огнезащитная эффективность ,группа…………………………………2 
 
- Эмаль термостойкая до 750 °С «GROSSMAN», ТУ 2312-002-09932656-2013 
• Время высыхания до степени 3,ч……………………………………....3 
• Условная вязкость по ВЗ-246 с диаметром сопла 4 мм,с,……….…..45 
• Массовая доля нелетучих веществ, %,………………………………..50 
• Степень перетира ,мкм,…………………………………………….….40 
• Адгезия, балл,……………………………………………………………1 
• Прочность при ударе, см,……………………………………….……..50 
• Выдерживает термостойкость при 750°С…………………………….3ч 

 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 99

                                                                                                                           Диаграмма 1 
Цены на некоторые пленкообразователи, в рублях 

 
 

Выводы: 
1. Разработан ряд высокоэффективных отечественных лакокрасочных антикоррозионных, огнезащитных и 

термостойких материалов широкого спектра использования. 
2. По техническим характеристикам разработанные ЛКМ не уступают лучшим аналогам как 

отечественных, так и зарубежных производителей и соответствуют самым высоким эксплуатационным 
требованиям. 

3. Все разработанные материалы сертифицированы. 
 
 
ПК ЗелТехПрогресс, ООО 
Россия, 124681, г. Москва, г. Зеленоград, ул. Заводская, д. 1Б, стр.1, пом.12/1 
т.: +7 (499) 729-2954,  ф: +7 (499) 710-6391 
zeltechprogress@mail.ru  www.zeltechprogress.ru 
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Толщинометрия защитных покрытий всех типов. (ЗАО «КОНСТАНТА») 
 

ЗАО «КОНСТАНТА»,  
Сясько Владимир Александрович, Руководитель группы компаний КОНСТАНТА 

 
Термин «покрытие» применительно к рассматриваемому вопросу защиты металлических изделий 

дает ГОСТ 9.008:  «покрытие – слой или несколько слоев материала, искусственно полученных на 
покрываемой поверхности». Также, часто употребляется термин пленка, имеющий близкое значение, в 
случае окисных, металлических и диэлектрических слоев,  также тонких листовых материалов. 

Таким образом, в соответствии с вышесказанным, защитные покрытия – это  слои, искусственно 
полученные на поверхности металлических (или неметаллических) изделий с целью предохранения их от 
коррозии, износа и придания им декоративных свойств. В зависимости от материала защитные покрытия 
разделяются на несколько групп: 
• металлические,  получаемые на  металлах  электрохимическим, химическим и другими способами; 
• покрытия на основе лакокрасочных материалов; 
• неметаллические неорганические (конверсионные), получаемые на металлах  электрохимическим и 

химическим  способами; 
• пластмассовые покрытия; 
• покрытия на основе композиционных материалов (стеклопластиков различного исполнения); 

Защитное действие большинства покрытий определяется их толщиной. 
Mеталлические (гальванические, металлизационные или диффузионные покрытия) используются для 

защиты стальных изделий. В зависимости от условий работы изделий толщина покрытий чаще всего 
устанавливается от 5 до 30 мкм. Максимальная – до 200 мкм.  

 Защитные покрытия на основе лакокрасочных материалов (диэлектрических покрытий, получаемых 
с использованием суспензий пигментов с наполнителями в олифе, или растворов пленкообразующих 
веществ в органических растворителях или воде) наносимые в несколько слоев толщиной до 60 – 200 мкм. 

Пластмассовые покрытия в настоящее время нашли наибольшее распространение в поточном 
трубном производстве, для защиты наружных поверхностей. Чаще всего для нанесения таких покрытий 
используют разнообразные пленочные материалы. Толщина таких покрытий может достигать нескольких 
мм. 

Покрытия на основе композиционных материалов (стеклопластиков различного исполнения) могут 
формоваться как с использованием автоматизированных установок, так и вручную. Диапазон толщин 
покрытий данной группы от сотен мкм до десятков мм в зависимости от назначения и условий применения. 

В ряде производств применяются многослойные покрытия, в случае, когда однослойное покрытие не 
может выполнить все требования по назначению, либо требуется гарантированное выполнение требований в 
широкой гамме условий эксплуатации, что свойственно для изделий автомобилестроения, судостроения, 
радиопромышленности и др. 

 
Основные группы материалов оснований, на которые наносятся покрытия. В промышленности 

в качестве конструкционных наибольшее распространение нашли следующие металлы и сплавы, а также 
диэлектрические материалы: 
• углеродистые и низколегированные стали. Эта группа сталей склонна к материалам с высокой скоростью 

общей коррозии, в то же время склонных к язвенной коррозии. Различие в коррозионном поведении 
различных марок сталей этой группы проявляется главным образом в сварных соединениях; 

• коррозионно-стойкие стали. К этой группе относятся стали, легированные хромом, никелем и 
молибденом с небольшими добавками других элементов, характеризующиеся низкой скоростью общей 
коррозии; 

• сплавы на основе меди. Эта группа сплавов обладает высокой  коррозионной стойкостью; 
• алюминиевые сплавы. Благодаря своей малой удельной массе, нашли широкое применение во всех 

отраслях промышленности. Высокая коррозионная стойкость объясняется образованием плотной пленки 
оксидов на их поверхности. Однако, при определенных условиях, изделия из сплавов этой группы 
склонны к образованию язвенной  и контактной коррозии; 

• титан и сплавы на его основе, обладают уникальными свойствами, высокой коррозионной стойкостью; 
• благородные металлы; 
• железобетонные конструкции; 
• большое число пластмассовых и стекло- и углепластиковых изделий. 

В вопросах защиты от коррозии толщина покрытия принята в качестве основного параметра, так как 
продолжительность защиты является непосредственной функцией толщины покрытия. Кроме того, 
покрытие с заданной толщиной надежно перекрывает микронеровности и шероховатость и исключает их 
влияние на функционирование изделия.  
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Толщина покрытия определяет защитные свойства при использовании изделий в условиях 
агрессивных сред, при взаимодействии с абразивными материалами, при использовании на трущихся 
поверхностях. 

 
Рассмотренная выше классификация покрытий позволяет выделить общие параметры, 

характеризующие их: 
• относительная магнитная проницаемость μ, безразмерная величина, характеризующая магнитные 

свойства; 
• удельная электропроводность σ, Мсм/м, характеризующая электрическую проводимость; 
• твердость Hc или микротвердость Hv, характеризующие изменение толщины покрытия в момент 

прижатия преобразователя к его поверхности при измерении; 
• однослойное или многослойное, в предположении, что слои имеют отличающиеся  μ, σ и Hc; 
• плотность ρ, кг/м3;  
• шероховатость Rz, мкм, характеризующая качество поверхности, и ее девиация по поверхности изделия 

или от изделия к изделию в пределах контролируемой партии; 
•  температура t и ее градиент по поверхности покрытия изделия или от изделия к изделию в пределах 

контролируемой партии; 
В свою очередь можно выделить параметры, характеризующие основание (изделие или 

конструкцию): 
• относительная магнитная проницаемость μ и ее девиация по поверхности изделия или от изделия к 

изделию в пределах контролируемой партии; 
• удельная электропроводность σи ее девиация по поверхности изделия или от изделия к изделию в 

пределах контролируемой партии; 
• геометрические размеры изделия или зоны контроля – длина  и ширина (мм x мм), для плоских изделий; 
•  радиус r, мм, в зоне контроля для цилиндрических и сферических изделий;  
• внутренняя (вогнутость) или наружная (выпуклость)поверхность (-r или +r); 
• шероховатость Rz , мкм, характеризующая качество поверхности, и ее девиация по поверхности изделия 

или от изделия к изделию в пределах контролируемой партии; 
• габариты - абсолютные размеры изделия или конструкции: 
• миниатюрные, размер которых меньше зоны контроля преобразователя; 
• малогабаритные, размер которых сопоставим с зоной контроля преобразователя; 
• среднеразмерные, для контроля которых необходимо провести несколько измерений с нормированным 

шагом на поверхности, не требующие создания карты контроля; 
• крупногабаритные, характеризующиеся необходимостью проведения большого числа измерений с 

нормированным шагом на поверхности, требующие создания карты контроля. 
• температура ｔи ее градиент по поверхности изделия или от изделия к изделию в пределах 

контролируемой партии; 
 
На основании выделенных параметров, характеризующих покрытия и основания, можно 

сформулировать задачи контроля толщины покрытий. 
Ферромагнитные электропроводящие покрытия на электропроводящих ферромагнитных основаниях.  
Неферромагнитные электропроводящие покрытия на электропроводящих ферромагнитных 

основаниях.  
Диэлектрические покрытия на электропроводящих ферромагнитных основаниях. 
Ферромагнитные электропроводящие покрытия на электропроводящих неферромагнитных 

основаниях.  
Неферромагнитные электропроводящие покрытия на электропроводящих неферромагнитных 

основаниях.  
Диэлектрические покрытия на электропроводящих неферромагнитных основаниях.  
Ферромагнитные электропроводящие покрытия на диэлектрических основаниях.  
 Неферромагнитные электропроводящие покрытия на диэлектрических основаниях.  
Диэлектрические покрытия на диэлектрических основаниях. 
 
Приборы, преобразователи и их технические характеристики. 
Для решения сформулированных задач измерения толщины покрытий разработан 

многофункциональный электромагнитный толщиномер Константа К6Ц с комплектом вихретоковых 
частотных, вихретоковых фазовых и магнитоиндукционных преобразователей, характеристики которых 
приведены ниже. 

Константа К6Ц - малогабаритный многофункциональный прибор, обеспечивает основную 
допустимую погрешность измерения на уровне ± (1...3)% от величины измеряемого параметра, в 
зависимости от преобразователя. Прибор сочетает дружественный интерфейс и принцип «одна кнопка – 
одна функция», что делает работу с ним легкой и приятной. Графический цветной дисплей с диагональю 67 
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мм с подсветкой позволяет отображать измерительную и служебную информацию оптимальным образом. В 
процессе измерений можно вычислять среднее значение толщины и др. статистические показатели, 
сохранять результаты в памяти и передавать их в компьютер по каналу связи USB. Имеется возможность 
производить калибровку с усреднением. Применение тестовых методов обработки измерительной 
информации практически исключило временной и температурный дрейф показаний в диапазоне от минус 
20о С до плюс 50о С. Время непрерывной работы составляет до 30 часов, в зависимости от типа 
измерительного преобразователя.  

Приборы могут комплектоваться вихретоковыми фазовыми преобразователями с частотами тока 
возбуждения порядка 65 кГц, 95 ... 120 кГц, 200 ... 300 кГц, 1,8 … 4 МГц.  

Преобразователь ФД1 предназначен для измерения толщины гальванических покрытий (в том числе 
никелевых электролитических) на больших и среднеразмерных изделиях из ферромагнитных сталей, а также 
толщины стенки изделий из электропроводящих неферромагнитных материалов. Частота тока возбуждения 
65 кГц.  

Преобразователь ФД3-0.2 предназначен для измерения толщины гальванических покрытий (в том 
числе никелевых электролитических) на больших и среднеразмерных изделиях из ферромагнитных сталей, а 
также толщины стенки изделий из электропроводящих неферромагнитных материалов. Частота тока 
возбуждения порядка 200 кГц. 

Преобразователь ФД3-1.8 (АФД-1,8) предназначен для измерения гальванических покрытий (в том 
числе никелевых электролитических) на малоразмерных деталях (метизах) и в труднодоступных местах 
больших изделий из ферромагнитных сталей, а также различных электропроводящих неферромагнитных 
покрытий на электропроводящих неферромагнитных основаниях. Частота тока возбуждения 1,8 МГц. 

Также имеется большая номенклатура вихретоковых частотных (параметрических) преобразователей 
серии ПД, которые условно можно разделить на три группы: 
• малогабаритные ПД0 и ПД1 на диапазон толщин до 300 мкм (для гальванических, анодноокисных и 

лакокрасочных покрытий); 
• общего назначения ПД2 и ПД3 на диапазон толщин до 3000 мкм (для лакокрасочных и порошковых 

покрытий); 
• специального назначения ПД4 – ПД7 на диапазон толщин до 150 мм (битумных, стеклянных, бетонных, 

огне- и теплозащитных и др.). 
• для приборов разработана большая номенклатура геометрически подобных магнитоиндукционных 

преобразователей серии ИД, которые условно можно разделить на три группы: 
• малогабаритные ИД0 и ИД1на диапазон толщин до 300 мкм (для гальванически и лакокрасочных 

покрытий); 
• общего назначения ИД2 и ИД3 на диапазон толщин до 3000 мкм (для лакокрасочных, эмалевых и 

порошковых покрытий); 
• специального назначения ИД4 – ИД6 и ДА1 – ДА2 на диапазон толщин до 150 мм (битумных, 

стеклянных, бетонных, огне- и теплозащитных и др.); 
Все преобразователи  имеют встроенную энергонезависимую память для хранения градуировочных 

характеристик. Применение высокотехнологичных материалов для изготовления корпусов и сердечников 
обеспечивает длительный срок их эксплуатации и малую истираемость. 

Приборы также комплектуются специальными преобразователями для измерения шероховатости 
оснований, влажности и температуры воздуха, температуры металла и точки росы, что обеспечивает 
качество выполнения работ. 

Преобразователи и методики их применения обеспечивают подавление влияния мешающих 
параметров и погрешность измерения на уровне 1 – 3 процента от измеряемого значения толщины покрытия 
в производственных (цеховых и полевых) условиях. 

 
КОНСТАНТА, ЗАО  
Россия, 198097, г. Санкт-Петербург, ул. Маршала Говорова, д.29, лит. О 
т.: +7 (812) 372-2903, 372-2904,  ф: +7 (812) 372-2903, 372-2904 
office@constanta.ru  www.constanta.ru 
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Современное оборудование для контроля качества покрытий Elcometer.                                  
(ООО «Ультра НДТ») 

 
ООО «Ультра НДТ»,  

Тирский Николай Александрович, Генеральный директор  
 

Контроль в процессе нанесения покрытий необходим, если назначением наносимого покрытия 
является обеспечение защиты основания в течение срока службы продукта/объекта. 

Компания Elcometer Limited разрабатывает и выпускает широкий ассортимент инспекционного 
оборудования, которое позволяет производить контроль на основных стадиях нанесения покрытия 

 
Контроль покрытий — актуальные тенденции  
Необходимость контроля покрытий определяется Спецификацией Проекта 
Данная спецификация определяет: 

• Тип наносимого покрытия 
• Требуемую толщину покрытия 
• Национальный/Международный Стандарт, используемый для определения толщины покрытия 

Толщина покрытия всегда рассматривалась как критический параметр для предотвращения коррозии. 
Тем не менее, сейчас мы видим, что и другие факторы также оцениваются, как имеющие первостепенное 
значение для успешного нанесения покрытия и предотвращения коррозии подложки. 

Спецификации проектов требуют осуществления контроля на всех основных стадиях процесса 
нанесения: 
• Профиль поверхности 
• Чистота поверхности 
• Условия окружающей среды 
• Толщина сухого слоя (плёнки) 
• Адгезия 

Рынок покрытий требует: осуществления расширенного контроля на протяжении всего процесса 
нанесения и предоставления “доказательств” того, что контроль был проведён 

В качестве доказательств проведения контроля выступают отчеты. 
Данные отчеты, в свою очередь, для требуют данных для составления: 

• Данные визуальной инспекции 
• Множества показаний/измерений 
• Статистических данных 
• Аналитических данных 

Объем данных/результатов измерений постоянно увеличивается. 
В настоящее время можно видеть тенденцию к переходу на электронные системы сбора данных 

вместо контроля, основанного на ручном сборе данных/заполнении/бумажной отчетности. 
Оборудование, используемое для сбора данных должно быть: 

• Надежным 
• Точным 
• Калиброванным/Сертифицированным 
• Иметь группы памяти с указанием времени и даты 
• Контролепригодным/иметь серийный номер 
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Компания Elcometer разработала ассортимент приборов и оборудования для соответствия 
данным требованиям рынка  
 

Определение профиля поверхности поверхности перед нанесением покрытий 
Цифровой профилемер Elcometer 224  
• 150,000 результатов / 2,500 групп 
• 50+ измерений в минуту 
• Защита по стандарту IP64 
• Передача данных по Bluetooth® 
• Передача данных по USB 
• Совместимость с ElcoMaster™ 

  
 

Контроль чистоты поверхности перед нанесением покрытий 
Измеритель загрязнённости солями Elcometer 130 
• 150,000 результатов / 2,500 групп 
• Диапазон измерения до 50 мг/см2 
• Защита по IP64 
• Передача данных по Bluetooth® 
• Передача данных по USB 
• Совместимость с ElcoMaster™ 

  
 

Определение чистоты поверхности перед нанесением покрытий 
Измеритель точки росы Elcometer 319 
• 25,000 измерений / 999 групп 
• Измерение RH%, Ta,Ts, Td и TΔ 
• Защита по стандарту IP66 
• Передача данных по Bluetooth® 
• Передача данных по USB 
• Совместимость с Elcomaster 
 

  
 
Контроль толщины сухого слоя покрытия 
Толщиномер покрытий Elcometer 456 
• 150,000 результатов / 2,500 групп 
• 70+ измерений в минуту 
• Защита по стандарту IP64 
• Передача данных по Bluetooth® 
• Передача данных по USB 
• Совместимость с ElcoMaster™ 
• Большой цветной дисплей с автоматическим поворотом 

изображения 
• Отображение статистики измерений,графиков, 

гистограмм на дисплее 
• Крупные кнопки с обратной связью 
• Более 40 вариантов датчиков, включая сканирующие 
• Обновление прошивки прибора через ElcoMaster™ 

  

Для обработки объемов данных, собранных во время проведения контроля, компания Elcometer 
разработала специализированное программное обеспечение Elcomaster: 
• ПО ElcoMaster™ 2.0  – ПК и ноутбуки 
• ПО ElcoMaster™ Mobile – планшеты/мобильные телефоны 
• Одна стандартная платформа для всех приборов Elcometer 
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• Передача данных по USB/Bluetooth®/Cloud/email 
• Прямая передача «живых» измерений 
 

 
 

 
 

Ультра НДТ, ООО  
Россия, 121354, Москва, ул. Дорогобужская, д. 14, стр. 1. 
т.: +7 (499) 600-1410, ф.:  +7 (499) 600-1410 
info@ultra-ndt.ru  www.ultra-ndt.ru 

 
 
 

Коррозионные испытания: от СКРН до высокотемпературных циклических испытаний на 
оборудование Cortest Inc. (ЗАО «АВРОРА») 

 
ЗАО «АВРОРА»,  

Ипполитова Марина Викторовна, Менеджер по продажам  
 

Уже 20 лет компания ЗАО «АВРОРА» успешно решает задачи проектирования, поставки, пуско-наладки и 
сервисного обслуживания сложного испытательного оборудования на предприятиях, работающих в 
ведущих отраслях промышленности, науки и образования.  
ЗАО «АВРОРА» является эксклюзивным представителем CORTEST, INC в России. Компания CORTEST, 
INC. -  лабораторное оборудование для испытаний на коррозионную стойкость и определения механических 
свойств материалов, включая специальные устройства мониторинга, контрольно-измерительные приборы, 
сосуды, работающие под давлением, нагрузочные рамы и циркуляционные контуры, разработанные 
специально для применений в нефтегазовой, металлургической и атомной отраслях.C 2007 года компания 
ЗАО «АВРОРА» является эксклюзивным представителем Weiss Umwelttechnik GmbH (Германия) – это 
широкий спектр испытательных камер для моделирования низкой и высокой температуры, коррозионной 
атмосферы, вакуума, ультрафиолета, пылевого потока, соляного тумана, солнечного излучения, камер для 
комбинированных испытаний температуры и вибрации и др. 

 
Тезисы доклада: 

1. Системы испытательных колец – как самый простой и эффективный способ определения 
сопротивления материалов сульфидному растрескиванию. 

2. Имерсионные ванны  - испытания на сопротивление водородному растрескиванию.  
3. Оборудование для испытания на коррозионную стойкость при высоком давлении/высокой 

температуре. 
4. Системы с циркуляционным контуром. 
5. Системы для испытания на  коррозионную усталость , с постоянной скоростью деформации и при 

медленном растяжении (CERT/SSRT/CF). 
АВРОРА, ЗАО 
Россия, 119071, г Москва, а/я 33 
т.: +7  (495) 258-83-05/-06/-07, ф.:  +7 (495) 958-2940 
avrora@com2com.ru  www.cortest.net , www.weiss.ru 
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 Современные строительные леса Layher при антикоррозийных работах. (ООО «Лайер») 
 

ООО «Лайер»,  
Галоян Арутюн Самвелович, Инженер-конструктор  

 
Российское представительство немецкой фирмы Wilhelm Layher GmbH выражает Вам свое уважение 

и просит рассмотреть нас в качестве поставщика строительных лесов.  
Компания Layher вот уже более 65 лет существует на рынке строительных лесов и является лидером в 

своей области. Более 1500 сотрудников представляют компанию в 31 стране мира. Произведенная в 
Германии продукция обладает высочайшим качеством и надежностью, а инновационные технологии и 
многолетний опыт позволяют решать самые сложные задачи. Ваши преимущества при работе с нами: 
• Значительная экономия времени и сокращение трудозатрат за счет быстрого монтажа и демонтажа лесов; 
• Высокая промышленная безопасность. Вся продукция сертифицирована в соответствии с ГОСТ, ENDIN, 

ISO 9001:2008, имеется письмо от ФГБУ ВНИИПО МЧС России о соответствии требованиям пожарной 
безопасности; 

• Гибкость использования, широчайший набор технических решений; 
• Долгий срок службы лесов (около 20 лет). Все стальные элементы защищены методом горячего 

оцинкования с толщиной покрытия 60-80 мк; 
• Бесплатная разработка технических решений и постоянная техническая поддержка и консультации; 
• Обучение монтажу строительных лесов с выездом на объект; 
• Минимальные сроки поставки за счет наличия материала на складе в Московской области; 
• Гибкие условия оплаты, в том числе аренда с последующим выкупом.  

В России строительные леса Layher уже используют на атомных и нефтеперерабатывающих 
предприятиях, промышленных и строительных объектах от Мурманска до Владивостока. 

   

 
Рис.1. Наружные леса Рис.2. Внутренние леса 

 
 

 
Рис.3 Авиация 
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Рис.4 Суда и подводные лодки 

 
 

                              
Рис.5 Антикоррозийные работы в промышленности             Рис.6 Вышки-туры и лестничные башни 

 
 

Лайер, ООО 
Россия, 117105, г. Москва, Варшавское ш., д.17 к.1  
т.: +7 (495) 786-3929, ф: +7(495) 786-3929   2782 
Arutyun.galoyan@layher.com   www.layher.ru  www.layher.com   

 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 108 

Эффективные системы покрытий для защиты бетонных и железобетонных конструкций от 
коррозии. (ОАО «НИЦ «Строительство» - НИИЖБ им. Гвоздева А.А.) 

 

ОАО «НИЦ «Строительство» - НИИЖБ им. Гвоздева А.А.,  
Соколова Светлана Евгеньевна, Старший научный сотрудник  лаборатории коррозии и 

долговечности бетонных и железобетонных конструкций   
  

Опыт эксплуатации бетонных и железобетонных строительных конструкций и сооружений в 
условиях воздействие агрессивных факторов внешней среды свидетельствует о сложности обеспечения 
проектной долговечности конструкций. Поэтому защита строительных конструкций от коррозии – одна из 
главных проблем в решении вопроса обеспечения долговечности зданий и сооружений в целом.  

В соответствии с требованиями нормативно-технической документацией (НТД) для предотвращения 
коррозионного разрушения железобетонных конструкций  в зависимости от степени агрессивности среды 
следует применять  первичную, вторичную виды защиты или их сочетание. Однако, применяемыми в 
настоящее время методами первичной защиты, в том числе с использованием химических добавок, не 
всегда удается обеспечить требуемую долговечность железобетонных конструкций.  Этот способ защиты 
оправдан в основном для конструкций, предназначенных для работы в слабоагрессивных и некоторых 
среднеагрессивных средах, что составляет около 30 % от общего объема конструкций, работающих в 
агрессивных средах. 

В большинстве средне- и сильноагрессивных сред наиболее оправданными являются методы 
вторичной защиты – это поверхностная защита бетона и железобетона, заключающаяся в нанесении  систем 
защитных покрытий, которые ограничивают или исключают воздействие агрессивной среды на бетонные и 
железобетонные конструкции, что позволяет сохранить эксплуатационные свойства  конструкций на 
расчетный срок службы зданий и сооружений.  

Методы вторичной защиты железобетонных строительных конструкций назначаются с учетом вида 
защищаемой конструкции, ее назначения, технологии изготовления, возведения, условий эксплуатации, 
состояния поверхности, расположения арматуры, допустимости и ширины раскрытия трещин, вида и 
степени агрессивности среды, возможного способа нанесения и толщины  системы покрытия, 
ориентировочного срока службы в эксплуатационных условиях и т.д.  

Основным критерием оценки вторичной защиты является обеспечение долговечности 
железобетонных конструкций в течение запланированного периода или на весь период эксплуатации с 
минимальными затратами на восстановительные работы. 

Вторичную защиту поверхностей надземных и подземных железобетонных сооружений следует 
выбирать исходя из условий возможности возобновления систем защитных покрытий. Для подземных 
конструкций, вскрытие и ремонт которых в процессе эксплуатации практически исключены, необходимо 
выбирать материалы, обеспечивающие вторичную защиту конструкций на весь период эксплуатации  [1]. 

Анализ  экспериментальных материалов и практического опыта по вторичной защите показал, что 
наиболее экономичными, перспективными и широко применяемыми в России и за рубежом для защиты 
поверхностей бетонных и железобетонных конструкций являются системы антикоррозионных полимерных 
покрытий, которые  в зависимости от вида защищаемой конструкции и условий  эксплуатации должны 
обладать определенным комплексом заданных свойств,  нормируемых НТД. 

Однако, до недавнего времени, нормативная документация на технические требования к 
антикоррозионным покрытиям устанавливала в основном показатели качества материалов, а также 
покрытий на металлических подложках. Методы испытаний систем покрытий на бетоне были охвачены 
государственной стандартизацией в незначительном масштабе, что зачастую приводило к несовпадению 
номенклатуры показателей качества покрытий в различных нормативных документах. 

 Учитывая сложившуюся ситуацию, появилась необходимость в разработке единых критериев оценки 
вторичной защиты для сравнения различных вариантов систем защитных покрытий, что  позволит 
осуществлять выбор оптимальных решений по антикоррозионной защите для продления срока службы 
бетонных и железобетонных строительных конструкций и сооружений различного назначения. 

Защитные свойства системы покрытия на бетоне зависят, в первую очередь, от химической стойкости 
материала покрытия, непроницаемости его в агрессивной среде и величины адгезии к защищаемой 
поверхности. При этом трещиностойкость системы покрытия в агрессивных средах должна отвечать 
допустимой ширине раскрытия трещин в железобетонных конструкциях. 

 На основании многолетнего опыта НИИЖБ разработаны критерии оценки вторичной защиты по 
таким важным показателям качества покрытий на бетоне как адгезия, трещиностойкость, 
водонепроницаемость, водопоглощение, диффузионная проницаемость, морозостойкость и истираемость. 
Основной эффект защитного действия покрытия определяют при его оптимальной толщине, как правило, 
путем  сопоставления показателей качества бетонов с системой защитного покрытия и контрольного состава 
бетона  (без защиты).  

Вышеуказанные методы оценки защитных свойств систем покрытий  по бетону включены в 
межгосударственный стандарт ГОСТ 31383-2008 «Защита бетонных и железобетонных конструкций от 
коррозии. Методы испытаний»,  разработчиком  которого является НИИЖБ. 
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   В последние годы в стране выполнены серьезные разработки в области защиты строительных 
конструкций от коррозии, на основании которых разработаны межгосударственный стандарт ГОСТ 31384-
2008 «Защита бетонных и железобетонных конструкций от коррозии. Общие технические требования» и  
Свод правил СП 28.13330.2012 (актуализированная редакция СНиП 2.03.11-85). Вышеуказанные документы 
призваны заменить устаревшие стандарты в области защиты от коррозии и учесть новый опыт, накопленный 
за последние годы, при использовании ряда региональных документов, в том числе в области вторичной 
защиты бетона. 

Лаборатория коррозии и долговечности бетонных и железобетонных конструкций НИИЖБ ведет 
постоянную работу по комплексной оценке свойств систем защитных покрытий бетона на основе различных 
материалов как отечественных, так и зарубежных производителей, которая включает следующие основные 
направления:  
• проведение испытаний лакокрасочных, мастичных, пропиточных и гидроизоляционных материалов по 

основным физико-химическим и физико-механическим свойствам, на соответствие требованиям 
нормативных документов; 

• выполнение испытаний систем защитных покрытий по основным показателям качества на бетоне 
(адгезия, трещиностойкость, водонепроницаемость, водопоглощение, диффузионная проницаемость, 
морозостойкость, истираемость и др.), по сравнению с бетоном без защиты; 

• разработка нормативно-технической документации на защитные покрытия для бетона; 
• экспертная оценка систем защитных покрытий и выдача сертификатов соответствия в системах 

сертификации ГОСТ Р и «Мосстройсертификация» совместно с ОС «ОАО «НИЦ «Строительство»; 
По этим направлениям проведены испытания и прошли экспертную оценку большое число систем 

защитных покрытий отечественных и зарубежных производителей, которые включены в ГОСТ 31384-2008 и 
предлагаются в настоящее время на строительном рынке. Значения показателей качества систем защитных 
покрытий на бетоне должны быть установлены в нормативных или технических документах на конкретную 
систему защиты, а также в проектной документации на конкретные объекты.  

Системы защитных покрытий бетона, представленные в ГОСТ 31384-2008,  условно разделены на 
лакокрасочные тонкослойные системы покрытий, лакокрасочные толстослойные системы покрытий, 
комбинированые системы покрытий, а также  пропиточно-кольматирующие системы покрытий 
проникающего действия (на полимерной и на цементной основе). Все эти системы покрытий  в настоящее 
время широко применяются на практике для вторичной защиты поверхностей бетонных и железобетонных 
строительных конструкций, эксплуатирующихся в условиях воздействия агрессивных сред. Далее 
рассмотрим некоторые из них, прошедшие экспертную проверку в НИИЖБ. 

Химически стойкие лакокрасочные тонкослойные системы покрытия, адгезионно связанные с 
поверхностью бетона, являются эффективным средством антикоррозионной защиты бетонных и 
железобетонных конструкций, эксплуатирующихся в средне и сильноагрессивных газовоздушных средах. В 
качестве примера систем покрытий прошедших экспериментальную проверку в НИИЖБ и широко 
применяющихся на строительных объектах можно назвать покрытия отечественных производителей: 
Политон-УР, Ферротан (ЗАО «НПП «ВМП»);  ЗАС-3, ЗАС-3В (ООО НПО «Космос»); ЗПСМ-Б-2, ЗПСМ-ВД 
(ХК «Промстройтехнология»); СБЭ-111 «Унипол» (ЗАО «НПО Коррзащита») ;  Армакот, ОС-12-03 (ЗАО 
«Морозовский Химический Завод»). 

Лакокрасочные толстослойные системы покрытия выполняют одновременно функции 
антикоррозионной защиты и гидроизоляции. В качестве примеров систем толстослойных лакокрасочных 
покрытий, успешно применяющихся для защиты железобетонных конструкций, можно назвать каучуковые 
системы «ПРИМПРОМКОР», эпоксидно-каучуковые «Унипол-гидроизоляция», покрытия на основе 
полимочевины «Колфлекс» и системы покрытий на основе хлорсульфированного полиэтилена ХСПЭ.  
Толстослойные системы  надежно предотвращают попадание влаги в тело бетона, защищают поверхность 
бетона от воздействия агрессивных сред, повышают сохранность арматуры в бетоне, стойкость бетона к 
морозным воздействиям. Вышеуказанные системы являются трещиностойкими и могут применяться для 
защиты железобетонных конструкций, допускающих раскрытие трещин в бетоне от 0,3 до 2,0 мм. 

Комбинированные системы защитных покрытий, включающие в себя пропиточные композиции и 
покрывные лакокрасочные материалы, увеличивают защитное действие по сравнению с традиционными 
лакокрасочными тонкослойными покрытиями.  В качестве примеров систем комбинированных защитных 
покрытий, применяющихся в строительстве для вторичной защиты поверхностей бетонных и 
железобетонных конструкций, можно назвать покрытия на  эпоксидно-каучуковой основе ЗАС-1 – ЗАС-3     
(НПО «Космос»), системы защитных покрытий ЗПСМ – ЗПСМ-Б-2 («Промстройтехнология»)  и 
полиуретановые системы покрытий Ферротан – Политон УР ( ЗАО «НПП ВМП»). 

Одним из перспективных методов вторичной защиты железобетонных конструкций является 
применение пропиточно-кольматирующих композиций на полимерной основе. Сущность метода 
заключается в заполнении пор бетона материалом, который резко снижает проницаемость бетона, придает 
ему гидрофобные свойства. Такой метод защиты особенно эффективен для вторичной защиты конструкций, 
подвергающихся механическим нагрузкам, когда возможно повреждение системы защитного покрытия. 
Наносятся пропиточные композиции на поверхность бетона в состоянии естественной влажности. 
Примерами пропиточно-кольматирующих композиций на полимерной основе, применяющихся  для 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 110 

вторичной защиты бетонных и железобетонных конструкций, являются материалы Силор, Консолид, ВВМ-
М, ВХВД-65. 

 Широкое применение для вторичной защиты находят пропиточно-кольматирующие составы на 
цементно-полимерной основе. Основной областью применения пропиточно-кольматирующих систем на 
цементной основе является создание поверхностного слоя конструкций повышенной водонепроницаемости. 
К эффективным пропиточно-кольматирующим материалам на цементно-полимерной основе отечественного 
производства относятся Акватрон, Гидротекс, Кальматрон, Кальмафлекс, Пенетрон и др. 

В последние десятилетие на строительном рынке наблюдается расширение номенклатуры материалов 
зарубежных производителей для систем защитных покрытий бетона. Но, к сожалению, они не всегда 
учитывают отечественные климатические условия, к тому же достаточно дороги. В связи с этим, по 
распоряжению Правительства г. Москвы была разработана программа по созданию  импортозамещающих 
отечественных защитных материалов и систем покрытий на их основе. 

В рамках этой программы  ООО «ОМЕГА ПЛЮС» совместно с НИИЖБ освоено производство и 
внедрение полимерных композиций широкого спектра действия Консолид и ВУК для вторичной защиты 
бетонных и железобетонных строительных конструкций, эксплуатирующихся в средне- и 
сильноагрессивных средах [2]. 

Композиция Консолид относится к классу материалов проникающего и гидроизолирующего действия 
и может быть использована для проведения работ по упрочнению, обеспыливанию, восстановлению, 
ремонту, гидроизоляции и защите от атмосферных и техногенных воздействий различных строительных 
бетонных и железобетонных конструкций. 

Для защиты железобетонных конструкций, допускающих в процессе эксплуатации   образование и 
раскрытие трещин на поверхности бетона, с шириной раскрытия до 2,0 мм, следует выделить класс 
трещиностойких покрытий, к числу которых относятся системы покрытий на основе полиуретановой 
композиции ВУК. Этот класс полиуретановых материалов, благодаря технологическим и конструкционным 
свойствам обладает регулируемой высокой деформативностью и трещиностойкостью, высоким  
сопротивлением к истиранию и адгезией к бетону.   

Результаты испытаний систем покрытий Консолид и Консолид + ВУК  на бетоне по сравнению с 
незащищенным бетоном приведены в таблице 1.  
                                                                                                                                                                        Таблица 1 

Результаты испытаний систем покрытий  по основным показателям качества на бетоне                                
Результаты испытаний 

Бетон с покрытием № 
п/п 

Наименование показателя, 
единица измерения 

Обозначение 
НТД на 

испытание Консолид Консолид + ВУК 
Бетон без 
защиты 

1 
Адгезия покрытия к  
бетону, МПа 

ГОСТ  
28574 – 90      

3,3    3,3 –  

2 
Водонепроницаемость,     
МПа 

ГОСТ  
31383-2008 

W16   W18 W4 

3 Водопоглощение, % 
ГОСТ  
12730.3 – 78 

0,03    0,02 4,5 

4 Морозостойкость, циклы 
ГОСТ  
31383-2008 

500    600 150 

5 Трещиностойкость, мм ГОСТ  
31383-2008 

  –    2.0 – 

6 Истираемость, г/см2 ГОСТ 
13087 – 81    –   0,017 0,90 

 Применение защитных покрытий на основе полимерных композиций Консолид и Консолид + ВУК на 
бетоне позволяет обеспечить 100 % защиту бетона от проникания влаги, повысить морозостойкость бетона с 
полимерным покрытием в 3-4 раза по сравнению с незащищенным бетоном, повысить величину 
водонепроницаемости бетона на 6-7ступеней (с W 4  до  W 16-18), обеспечить высокую адгезионную 
прочность сцепления покрытия с бетоном (не менее 3,3 МПа). Ориентировочный срок службы систем 
покрытий Консолид и ВУК на бетоне составляет не менее 15 лет. 

На протяжении ряда лет в Москве и других регионах системы вторичной защиты на основе 
полимерных композиций Консолид и ВУК успешно применяются для вторичной защиты ( как при новом 
строительстве, так и при реконструкции зданий и сооружений) железобетонных строительных конструкций,  
эксплуатирующихся  в агрессивных средах, в транспортном, промышленном и гражданском строительстве. 

В заключение следует остановиться на современных тенденциях развития вторичной защиты. Сейчас 
как в мире, так и в России наблюдается ужесточение экологического законодательства по охране 
окружающей среды, что приводит к вытеснению традиционных органоразбавляемых материалов для 
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защитных композиций водоразбавляемыми материалами, а также материалами с высоким сухим остатком. 
Это относится  и к материалам  применяемым в строительстве для вторичной защиты бетонных и 
железобетонных конструкций.  

В рамках программы по разработке защитных покрытий на основе экологически безопасных 
лакокрасочных материалов, НИИЖБом совместно с ООО «Латом-БИС» разработаны системы покрытий на 
основе водно-дисперсионных акриловых сополимеров ВД-АК-1505 КС [3]. 

Анализ отечественных и зарубежных разработок показал, что  среди всех известных типов водно-
дисперсионных материалов композиции на основе акриловых пленкообразователей признаны лучшими по 
эксплуатационным и защитно-декоративным свойствам и большая часть выпускаемых в мире  материалов 
на водной основе для защиты бетона приходится на акриловые. При выборе пленкообразующего для 
защитных покрытий бетона одним из главных критериев являлось низкое  водопоглощение и одновременно  
способность пропускать водяные пары ( паропроницаемость), что позволяет подложке «дышать». Для 
регулирования паропроницаемости и гидрофобности были применены технологические добавки на основе 
кремнийорганических соединений. 

Результаты испытаний системы защитно-декоративного покрытия на основе водно-дисперсионного 
состава ВД-АК-1505 КС на бетоне по сравнению с незащищенным бетоном приведены в таблице 2. 
                                                                                                                                                                      

  Таблица 2 
Результаты испытаний системы покрытия по основным показателям качества на бетоне 

Результаты испытаний 
№ 
п/п 

Наименование показателя, 
единица измерения 

Обозначение НТД 
на испытание Бетон с покрытием 

ВД-АК-1505 КС 
Бетон без 
защиты 

    1 Адгезия покрытия к  
бетону, МПа 

ГОСТ  
28574 – 90      3,0   –  

    2 Водонепроницаемость,   МПа ГОСТ  
31383-2008 W12 W4 

    3 Водопоглощение, % ГОСТ  
12730.3 – 78 2,5          4,5 

    4 Морозостойкость,        циклы ГОСТ  
31383-2008 300          150 

    5 
Сопротивление 
паропроницанию покрытия, 
м2чПа/мг 

ГОСТ  
25898-83 0,08   – 

 Применение системы защитного покрытия  ВД-АК-1505 КС  на бетоне позволяет обеспечить высокую 
адгезионную прочность сцепления с бетоном ( до 3,0 МПа), повысить морозостойкость бетона с покрытием 
в 2 раза по сравнению с незащищенным бетоном, снизить величину водопоглощения бетона на 40% и 
повысить величину водонепроницаемости бетона на 4 ступени (с W 4 до W 12). Покрытие может наноситься  
на бетон с влажностью в поверхностном слое до 10% и обеспечивать защитно-декоративную отделку жилых 
и общественных зданий, эксплуатирующихся в условиях агрессивного воздействия промышленной и 
городской атмосферы в умеренном климате в течение 10 лет. 

В заключение, необходимо подчеркнуть, что при условии правильного выбора систем покрытий 
длязащиты  бетонных и железобетонных  строительных конструкций применительно к тем или иным 
условиям эксплуатации долговечность конструкций может быть обеспечена и межремонтные сроки 
увеличены в 2-3 раза, а применение отечественных защитных материалов позволит значительно уменьшить 
стоимость строительства при обеспечении требуемой долговечности строительных конструкций.  
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Противокоррозионная защита объектов нефтегазового комплекса.  
(ООО «Промкраска ТЦ») 

 
По материалам TIKKURILA,  
ООО «Промкраска ТЦ»,  

Степанов Алексей Викторович, Технический директор   
 

Специфика бизнеса нефтегазовой отрасли предъявляет исключительно высокие требования к 
защитным покрытиям. Вся цепь операций - добыча сырья, транспортировка, переработка и хранение 
готового продукта определяется постоянным влиянием агрессивного химического, механического 
воздействия и коррозии. 

Противокоррозионная защита объектов нефтегазового комплекса является для концерна Tikkurila 
одним из приоритетных направлений деятельности компании. 

Производственное оборудование, резервуары для хранения нефтепродуктов, трубопроводы, 
газокомпрессорные станции и пр. должны быть надежно защищены соответствующими покрывными 
системами для сохранения их эксплуатационных характеристик и необходимой безопасности, а также 
увеличения срока эксплуатации. 

Материалы и системы окраски Tikkurila обеспечивают надежную и экономически эффективную 
защиту от коррозии и износа даже для самых жестких условий эксплуатации, а также легкость в проведении 
ремонтной окраски. При этом все материалы, производимые компанией, отличаются высоким качеством. 
Качество обеспечивается выполнением требований стандартов ISO 9001 и 14001. 

Ассортимент продукции компании включает как органорастворимые грунтовки и финишные 
покрытия, так и экологически безопасные краски - не содержащие растворителей с высоким сухим остатком 
и водоразбавляемые материалы. 

 
ПРОТИВОКОРРОЗИОННЫЕ СИСТЕМЫ ОКРАСКИ И ОДОБРЕНИЯ 

Защитные системы окраски Tikkurila для нефтегазовой отрасли находятся в полном соответствии с 
требованиями международных стандартов. 

Специально для Российского рынка компания Tikkurila тестировала и сертифицировала покрытия 
и системы во многих Российских отраслевых научно-исследовательских институтах и лабораториях. К 
настоящему моменту компания имеет заключения на противокоррозионные покрытия и системы защиты 
металла и бетона от ОАО ВНИИСТ, ЦНИИС и ВНИИЖТ и для объектов ОАО «Газпром». Дочерняя 
компания финского концерна в Санкт-Петербурге ООО «Тиккурила» продолжает работы по сертификации 
материалов и систем, учитывающих климатические особенности и нужды Российского рынка. 

Указанные в табл. №1 системы окраски прошли испытания на их соответствие требованиям Р 
Газпром 9.1-008-2010 и внесены в Реестр под номерами 1-24, 1-25 и 1-26. 

Экспертную оценку указанных систем осуществляла официально уполномоченная ОАО «Газпром» 
независимая компания ООО «НефтегазТехЭкспертиза». 

Таблица 1 

Системы окраски Tikkurila 
№ в Реестре ОАО «Газпром» 

Категория 
покрытия 

Срок службы в районах с 
климатическими условиями 
У-1 или УХЛ-1 или ХЛ-1 и 
промышленной атмосферой 

Предварительная 
обработка до 
степени 

согл. ISO 8501-1 
1-26 

Темапрайм ЕЕ 1x60 мкм 
Темалак АБ 70 1x60 мкм 

----------------------------- 
120 мкм 

«8» «С» - 7-15 лет St2 

1-24 
Темабонд СТ 300 1x150 мкм 

----------------------------- 
150 мкм 

«8» «С» - 7-15 лет St2 

1-25 
Темакоут СПА Праймер 1x150 мкм 

Тематейн 50 (90) 1x50 мкм 
----------------------------- 

200 мкм 

«12» «В» - более 15 лет Sa2 1/2 

 
Для применения на объектах топливно-энергетического комплекса (ТЭК) от «Инжениренговой 

нефтегазовой компании - Всесоюзный НИИ по строительству и эксплуатации трубопроводов, объектов 
ТЭК» (ОАО «ВНИИСТ») получено заключение на соответствие техническим требованиям СТО ВНИИСТ 
7.2-3152-0.034-2011 «Покрытия лакокрасочные для антикоррозионной защиты наружной поверхности 
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резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов. Программа и методики испытаний» и СТО ВНИИСТ 
7.2-3152-0.0332011 «Покрытия лакокрасочные для антикоррозионной защиты наземных трубопроводов, 
конструкций оборудования и объектов нефтегазового комплекса. Программа и методики испытаний» для 
следующих систем защитной окраски указаны в таблице 2: 

Таблица 2 

Система покрытий Условия эксплуатации – 
прогноз срока службы 

Предварительная обработка 
до степени 

согл. ISO 8501-1 
Темакоут СПА Праймер 1x150 мкм 

Тематейн 50 1x50 мкм 
----------------------------- 

200 мкм 

C3 - 15-20 лет 
C4 - 10-15 лет Sa2 ½ 

Темабонд СТ200 1x190 мкм 
Тематейн 50 1x50 мкм 
----------------------------- 

240 мкм 

C3 - 15-20 лет 
C4 - 10-15 лет St2 

Темацинк 77 1x80 мкм 
Темадур СЦ50 1x120 мкм 

----------------------------- 
200 мкм 

C3 - 15-20 лет 
C4 - 10-15 лет Sa2 ½ 

Темацинк 77 1x 60-80 мкм 
Темасолид СЦ 60 1x100-120 мкм 

----------------------------- 
160-200 мкм 

C3 - 15-20 лет 
C4 - 10-15 лет Sa2 ½ 

Темацинк 77 1x80 мкм 
Темасолид СЦ 60 1x160 мкм 

----------------------------- 
240 мкм 

C3 - 15-20 лет 
C4 - 15-20 лет 

C5M - 10-15 лет 
Sa2 ½ 

Темацинк 77 1х60 мкм 
Темакоут СПА Праймер 1x160 мкм 

Темадур 90 1x60 мкм 
----------------------------- 

280 мкм 

C3 - 15-20 лет 
C4 - 15-20 лет 
С5М-10-15 лет 

Sa2 ½ 

С3, С4, С5М – категории коррозионной нагрузки согласно стандарта ISO 12944-2. 

По применению в строительстве покрытий для железобетонных конструкций получены экспертные 
заключения ОАО ЦНИИС на следующие защитные системы окраски: 

Система окраски Темацинк 77 (1х80 мкм) – Темадур ХБ 50 (1х120мкм): 
• Допускается для антикоррозионной защиты металлических конструкций транспортных сооружений, в 

т.ч. мостов, эксплуатируемых в промышленной атмосфере умеренной и холодной климатических зон. 
• Прогнозируемый срок службы системы покрытий в условиях допустимой эксплуатации - не менее 22 

лет. 
• Покрытие соответствует требованиям СТО 01393674-007-2011 «Защита металлических конструкций 

методом окрашивания». 
Защитная краска Финнгард 150: 

• Двухслойное покрытие c суммарной толщиной л/к пленки 150 мкм 
• Допускается для защитно-декоративной отделки бетонных и ж/б конструкций транспортного назначения 

(мосты, эстакады, транспортные развязки и пр.) эксплуатируемых в умеренной и холодной 
климатических зонах. 

• Прогнозируемый срок службы покрытия в условиях допустимой эксплуатации до - 60 °С – 20 и более 
лет. 

• Покрытие соответствует требованиям СТО ГК «Трансстрой»-017-2007 «Бетонные и железобетонные 
конструкции транспортных сооружений. Защита от коррозии». 

 
 

ЭФФЕКТИВНАЯ ЗАЩИТА НОВЫХ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ 
Длительная защита от коррозии достигается при использовании систем компании Tikkurila, которые 

содержат цинкнаполненную грунтовку и промежуточное покрытие с барьерным пигментированием. 
Система наносится на подготовленную абразивоструйной очисткой поверхность и предпочтительна для 
окраски в цехах. 

Барьерное пигментирование краски защищает от воздействия влаги и кислорода и предотвращает 
их коррозионное влияние на сталь. Слой перекрывающих друг друга слюдяных хлопьев оксида железа или 
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алюминия увеличивает расстояние, которое корозионноактивные молекулы должны пройти до стальной 
поверхности. 

 
Рис. 1. Барьер из пигментов защищает стальную поверхность от влаги и кислорода. 

 

ОТЛИЧНЫЙ ВЫБОР ДЛЯ РЕМОНТНОЙ ОКРАСКИ 
В условиях, где полное устранение ржавчины с поверхности специальным оборудованием 

(абразивоструйной очисткой) является невозможным, отделка поверхности эпоксидными мастичными 
красками Темабонд является оптимальным решением. Малый молекулярный размер эпоксидных 
олигомеров дает возможность краске проникать сквозь слой ржавчины и прилипать к стальной поверхности, 
эффективно предотвращая дальнейшую коррозию. 

В холодном климате сезон окраски может быть продлен путем использования Темабонд ВГ. Этот 
материал можно наносить и при температурах до -5oС. 

Темабонд является технологичным материалом, высокий сухой остаток которого обеспечивает 
получение толстослойного покрытия за одно нанесение и низкое выделение летучих органических 
соединений (ЛОС). 

 
Рис. 2. Мастика проникает сквозь ржавчину до стальной подложки. 

 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА 
Опытный высококвалифицированный технический персонал компании обеспечивает разработку 

необходимой технической и технологической документации, технические консультации и поддержку на 
всех этапах от начала проектных работ до финальной приемки готового покрытия: 

Этап проектирования: Начальная оценка объекта, подбор оптимальных технических и 
технологических решений, связанных с выбором защитной системы окраски на стадии проектирования и 
согласования с заказчиком. 

Этап планирования проведения окрасочных работ: Профессиональные консультации 
специалистов, имеющих сертификаты FROSIO и ЦНИИ КМ «Прометей» касательно подготовки 
поверхности и нанесению красок, выбор оптимальных режимов окраски и сушки покрытий. Знакомство и 
обучение материалам Tikkurila, предоставление всей необходимой технической информации и 
документации. Помощь в подборе необходимого оборудования для нанесения. 

Этап проведения окрасочных работ: Пооперационный контроль качества выполнения работ; 
постоянный мониторинг климатических параметров, фиксирование замечаний и контроль устранения 
недостатков. 

Финальный этап - этап контроля: Выполнение контрольных замеров толщин сухой пленки 
покрытия и остальных параметров, контроль дефектов, декоративных и адгезионных свойств л/к пленки, 
финальная приемка готового покрытия. 
 

ПРОМЫШЛЕННЫЕ КРАСКИ TIKKURILA, ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛОВ  
АЛКИДНЫЕ: 
Темапрайм ЕЕ 
Специальная однокомпонентная быстровысыхающая грунтовка с превосходными 

противокоррозионными свойствами, содержащая пигменты фосфата цинка. 
Темалак АБ 70 
Глянцевая финишная алкидная краска, обладающая хорошими блеско- и цветоустойчивостью. 

Особенно применима для окраски на месте монтажа или ремонтных работ. 
 

ЭПОКСИДНЫЕ: 
Темабонд СТ 200/ВГ 200 
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Эпоксидная краска мастичного типа с алюминиевым пигментированием. Содержит высокий сухой 
остаток и специально разработанная для ремонта и антикоррозионной защиты стальных поверхностей. 
Краска имеет превосходную адгезию к поверхности, подготовленной вручную (St2), наносится кистью или 
распылением. 

Темабонд СТ 300/ВГ 300 
Эпоксидная краска с высоким содержанием сухого остатка для стальных поверхностей, отличается 

низким содержанием растворителей и низким выделением ЛОС. Адгезия при подготовке поверхности 
вручную (St2) – превосходная. Доступность широчайшего выбора цветов. Краску можно также использовать 
как самостоятельное покрытие. 

Темакоут СПА Праймер 
Двухкомпонентная быстровысыхающая модифицированная смолами эпоксидная краска c 

противокоррозионными пигментами, содержащая фосфат цинка. Обладает хорошей адгезией к стальным, 
оцинкованным и алюминиевым поверхностям. 
 

ПОЛИУРЕТАНОВЫЕ: 
Тематейн 50/90 и Темадур 50/90 
Двухкомпонентная полуглянцевая/глянцевая полиуретановая краска с отвердителем на основе 

алифатического изоцианата. Обладает отличной атмосферо- и износостойкостью, легко-очищаемое, 
немелеющееся покрытие с хорошей цвето- и блескоустойчивостью. 

Темадур ХБ 50/ХБ 80 
Полуглянцевая/глянцевая полиуретановая краска, содержащая противокоррозионные пигменты, для 

финишной окраски стальных конструкций, подвергающихся значительным внешним атмосферным 
воздействиям. Обладает отличной атмосферо- и износостойкостью. Образует стойкую, легкоочищаемую 
пленку с хорошей цвето- и блескоустойчивостью, не мелеет со временем. Доступна в широком спектре 
цветов. 

Темадур СЦ 50 
Двухкомпонентная полуглянцевая полиуретановая краска, содержащая противокоррозионные 

пигменты, с отвердителем на основе алифатического изоцианата. Обладает отличной атмосферо- и 
износостойкостью, легкоочищаемое, немелеющееся покрытие с хорошей цвето- и блескоустойчивостью. 
Может применяться и в качестве самостоятельного однослойного покрытия. 

Темасолид СЦ 60 
Двухкомпонентная быстровысыхающая полуглянцевая полимочевинная краска, содержащая 

антикоррозионные пигменты, с отвердителем на основе алифатического изоцианата. Обладает отличной 
атмосферо- и износостойкостью. Может применяться и в качестве однослойного покрытия (грунт/краска). 

 

ЦИНКНАПОЛНЕННЫЕ: 
Темацинк 77/99 
Цинкнаполненная эпоксидная грунтовочная краска, отверждаемая полиамидом, для грунтования 

стальных поверхностей, подвергающихся жестким атмосферным воздействиям. Грунтовка обеспечивает 
электрохимическую защиту, предотвращая катодную реакцию. Содержание цинка удовлетворяет 
требованиям ISO 12944-5. 

 

СИЛИКОНОВЫЕ: 
Темал 600 ХБ 
Высокотехнологичная силиконовая краска с алюминиевым пигментированием. Выдерживает до +650 

oС сухого тепла на стальной не загрунтованной поверхности и до +400 oС при нанесении на поверхность, 
окрашенную цинксиликатной краской. 

 

СПЕЦИАЛЬНЫЕ: 
Темалайн ЕПЛ 100 
Двухкомпонентная эпоксидно-фенольная краска. Материал устойчив к различным видам топлива и 

химикатам, а также к кислотным, щелочным и соляным растворам при погружении (см. отдельную таблицу 
по химической стойкости). Подходит для погружения в горячую воду от +65 oС до +90 oС. Выдерживает до 
150 oС сухого тепла. 

 
Промкраска ТЦ, ООО  
Россия, 125438, г. Москва, Лихоборская набережная, д. 3 
т.: +7 (495) 601-9802,  ф: +7 (495) 601-9802 
info@pkraska.ru  www.pkraska.ru 
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 Силотерм ЭП-6М - огнезащитное покрытие без ремонтов и рекламаций.                                     
(ООО «Рэд Билдинг») 

 
ООО «Рэд Билдинг»,  

Кузьмина Е.А., Генеральный директор  
Смирнова Юлия Геннадьевна, Руководитель проектов 

 
Выделение средств на поддержание основных фондов – вот одна из постоянных статей расхода 

нефтеперерабатывающего предприятия. Снизить стоимость ремонтов  и увеличить время между ними – 
важная задача эксплуатационных служб.  

 
Ежегодные ремонты огнезащитных покрытий – затратная статья расходов. 

Достаточно специализированная и узкая область – огнезащита металлоконструкций, именно для НПЗ 
становится регулярной ремонтной зоной.  На многих заводах – ежегодной. То есть речь не идет даже о 10 
или 15-ти летнем сроке службы, огнезащитные покрытия начинают разрушаться уже через полгода после 
нанесения.  

И специализированная узкая область становится масштабной проблемой, причем проблемой 
дорогостоящей: стоимость огнезащитной обработки может превышать стоимость самого металлокаркаса.  
 
Для примера 
Двутавровая балка 40Б1, цена одной тонны на рынке – в начале 2014 года составляет, в среднем, 40 тысяч 
рублей. Площадь поверхности 1 тонны двутавра 40Б1 (по СТО АСЧМ 20-93) равна 27,3 кв.м.  Для 
огнезащиты до предела R90 усредненный расход огнезащитной краски (на акриловой основе) на 1 
квадратный  метр  составляет 3,5 кг (с потерями). При среднерыночной цене  260 рублей за килограмм 
огнезащитной краски стоимость материала составит 24850 рублей.  Еще необходимо присовокупить 
стоимость работ по подготовке поверхности и  нанесению огнезащиты, стоимость грунтовки и ее  
нанесение,  стоимость финишного покрытия – и в итоге получить 50-60 тысяч рублей за выполнение 
огнезащитной обработки «под ключ» 1 тонны двутавровой балки 40Б1.  
А при работе в сложных условиях (подъем на высоту, создание укрытий, дополнительный обогрев 
конструкций, затрудненный доступ к конструкциям и т.п.) – стоимость выполнения возрастает до 80–90 
тысяч рублей.  
 

Насколько часто возникают нарушения огнезащитного покрытия?  И каковы причины этих 
разрушений? 

Есть точная статистика, позволяющая рассчитать средневзвешенный срок службы огнезащитных 
покрытий в условиях российских нефтеперерабатывающих заводов. Для акриловых и эпоксидных покрытий 
по статистике в 90% случаев это от одного года до четырех лет.    

Известны причины разрушения огнезащитных покрытий. Их три: 
 

1. Климатические воздействия на покрытие. Ключевым разрушающим фактором для огнезащиты 
на акриловой основе, представляющей собой достаточно толстый и гигроскопичный слой, становится 
сочетание высокой влажности (дожди, туманы, роса) в теплое время года и низких отрицательных 
температур зимой.  

От 80 до 95% металлоконструкций, подлежащих огнезащитной обработке на 
нефтеперерабатывающем предприяти,и находятся в открытом контуре.  На большей части территории РФ 
температуры зимой опускаются ниже отметки -40оС. 

 
2. Химические воздействия – проливы нефтепродуктов, пары сернистых соединений – дополняют и 

усиливают разрушающее действие климатики для акриловой огнезащиты, активно способствуя развитию 
подпластовой коррозии с образованием пузырей на покрытии.  

От 40 до 60% металлоконструкций с огнезащитным покрытием (каркасы установок, опоры эстакад) 
подвергаются прямому воздействию коррозионно-агрессивных газов и жидкостей.   

 
3. Несоблюдение технологических требований при нанесении покрытий – основная причина 

растрескивания и отслаивания эпоксидных огнезащитных покрытий, крайне чувствительных к нарушениям 
технологии.  

Нанесение огнезащитных покрытий производится на площадке, после монтажа металлоконструкций, 
и для большинства регионов России выдержать технологические требования (температура не ниже +5оС, 
влажность не более 80%)  даже при большом желании подрядчика невозможно. Либо окраска растянется на 
пару лет.    
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Сочетание перечисленных факторов и приводит к гарантированному разрушению огнезащиты в 
течение года после нанесения.  
 
Рис.1. Разрушение акрилового огнезащитного 
покрытия от сочетания воздействия сернистых 
газов и климатических воздействий через год после 
нанесения. Установка серы, НПЗ, Нижегородская 
область.  

 

Рис.2. Разрушение акрилового огнезащитного 
покрытия под воздействием низких температур – 
через 4 месяца после нанесения. Эстакады 
хим.завода, Ямало-ненецкий автономный округ.  

 
Из своего двадцатилетнего опыта работы с огнезащитными покрытиями мы сформулировали 

основные требования заказчиков нефтегазового сектора к огнезащите для металлоконструкций: 
 

1. Широкие сезонные границы окрасочного периода. 
2. Покрытие, устойчивое к коррозионным и климатическим воздействиям. 
3. Эффективная огнезащита при пожаре. 

 
В настоящее время законодательно на территории России регламентируется только последний пункт. 

Первые два требования генподрядчик и заказчик формулируют для себя как вопросы «А сколько 
огнезащита будет стоять?» и «А мы сможем его нанести в наши сроки?» … и вынуждены решать эти 
вопросы самостоятельно.  Не имея нормативных требований к производителю, в принятии решений и 
определении рисков заказчик опирается только на заявления поставщиков. Зачастую эти заявления не 
имеют подтверждения ни испытаниями, ни опытом применения в аналогичных условиях.  

 
Силотерм ЭП-6М – огнезащита для агрессивных условий эксплуатации и сложных условий 

нанесения.  
Разработанное специалистами Российской академии наук огнезащитное покрытие Силотерм ЭП-6М 

имеет ключевое отличие: его основа – низкомолекулярный каучук, отверждаемый влагой воздуха.   
Силотерм ЭП-6М создавался как огнезащита для АЭС, устойчивая в агрессивных средах, 

высокотехнологичная в нанесении, с большим сроком службы. Каучуковая основа позволила создать 
эластичное, влагостойкое, химстойкое покрытие с высокой устойчивостью к климатическим воздействиям и 
вибрациям.  

 
1. Сезонные границы окрасочного периода. Силотерм ЭП-6М позволяет проводить работы по нанесению 
покрытия при низких температурах (до -20оС) и высокой влажности (до 98%) – именно сочетание этих 
факторов дает самый большой окрасочный период среди огнезащитных составов: до 280 дней в году для 
самых сложных регионов. 
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Рис.3. График количества дней в году, пригодных для проведения окрасочных работ по разным городам и 

типам огнезащитных покрытий. 
 

2. Устойчивость Силотерм ЭП-6М к коррозионным и климатическим воздействиям – проверена 
испытаниями в более чем 15 лабораториях и институтах, и подтверждена для всех климатических зон РФ 
(от ХЛ и УХЛ до тропического морского климата) и для промышленных атмосфер коррозионной 
агрессивностью до С5-I (по ИСО 12944-2). В том числе подтверждено сохранение огнезащитной 
эффективности покрытия после климатических и химических воздействий. Срок службы огнезащиты 
Силотерм – до 30 лет.  
 
3. Эффективная огнезащита при пожаре (от R45 до R150) и совместимость с широкой линейкой грунтов 
подтверждена испытаниями (более 20 отжигов). Разработано решение для огнезащиты зданий I и II степени 
огнестойкости с малыми значениями ПТМ (от 3,4 до 5,8 мм, обеспечивает исполнение требований новой 
редакции СП 2.13130-2012).  
 
Рис.4. Нанесение Силотерм ЭП-6М на колонны 
эстакад НГХК, ноябрь 2012 г., при t=-17оС. 

 

Рис.5. Силотерм ЭП-6М RAL 5003, 
 установка ГОБКК, МНПЗ. 

 

Силотерм ЭП-6М с 2001 года применяется на российских и зарубежных АЭС, с 2006 года – на 
промышленных объектах нефтегазового комплекса и химических предприятиях.   

За все время применения у покрытия нет ни единой рекламации.  
 
ООО «Рэд Билдинг». Официальный поставщик и технический консультант 
Россия, 107031, г. Москва, ул. Б. Дмитриевка, д.32, стр.9 
т.: +7 (495) 201-0701 info@redbuild.ru  http://redbuild.ru 
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Современные системы антикоррозионной защиты однокомпонентными 
влагоотверждаемыми полиуретановыми материалами фирмы «Steelpaint GmbH» 

(Германия). (ООО «Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция») 
 

ООО «Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция»,  
Доронин Александр Юрьевич, Специалист  

 
Немецкая фирма «Стилпейнт ГмбХ» (Steelpaint GmbH) производит и поставляет высокоэффективные 

антикоррозионные лакокрасочные покрытия Stelpant на основе однокомпонентного полиуретана, 
отверждающиеся при взаимодействии с атмосферной влагой, со сроком службы не менее 15-20 лет, для 
обеспечения долговременной защиты металлоконструкций и оборудования объектов различных отраслей 
промышленности: мостостроения, нефтегазового и нефтехимического комплекса, энергетики, металлургии, 
гражданского, транспортного, портового и гидротехнического строительства и других отраслей. Их 
применение особенно актуально для защиты объектов, эксплуатируемых в сложных природно-
климатических и погодных условиях. В частности, компания имеет опыт работы на Крайнем Севере, окраска 
моста через р. Юрибей на полуострове Ямал (2007-2009гг.) 

Компания "STEELPAINT GmbH" является дочерней структурой фабрики по производству 
лакокрасочных материалов ЭМИЛ ХАРРАССЕР (EMIL HARRASSER), которая была основана в 1890 году в 
г. Китцинген, земля Бавария, Германия. 

Ее история началась около 30 лет тому назад, когда в результате совместной разработки один из 
цехов фабрики приступил к производству новых типов антикоррозионных покрытий, основанных на сырье 
международного концерна БАЙЕР АГ (BAYER AG), г. Леверкузен, Германия и высоких технологий 
"STEELPAINT GmbH". Полученная таким образом продукция – лакокрасочные материалы под торговой 
маркой STELPANT, выполненные на основе однокомпонентного полиуретана, что считается 
революционным прорывом в технологии лакокрасочного производства, сразу же нашла успешное 
применение не только в самой Германии, но и в других странах мира. 

Однокомпонентные эластичные полиуретановые материалы STELPANT обладают по сравнению с 
традиционными защитными системами рядом преимуществ, позволяющих  осуществлять эффективную 
антикоррозионную защиту практически круглый год в сложных природно-климатических условиях. 
1. Материалы STELPANT однокомпоненты, а значит, в отличие от эпоксидных красок, не требуют 
отвердителя. Исключаются ошибки при смешивании на стройплощадке. 
2. Обеспечивают возможность нанесения при температурах от  
 0°С до +50°С, что позволяет значительно увеличить окрасочный сезон на территории России, а также 
применять данный вид материалов в условиях Крайнего Севера. Допускается нанесение при отрицательных 
температурах при соблюдении дополнительных требований   
3. Материалы отверждаются влагой воздуха. Могут применяться при относительной влажности воздуха в 
диапазоне от 30% до 98%. Могут наноситься на влажную поверхность. 
4. Материалы обладают исключительной адгезией, обеспечивая высокую прочность соединения с 
защищаемой поверхностью и нераспространение коррозии под слоем краски в местах повреждения. 
5. Продукция STELPANT не требовательна к уровню подготовки защищаемой поверхности и допускает 
следующие варианты ее очистки: до степени Sa 2,0 согласно ISO 8501-1(при струйной очистке), либо до 
степени St3 – при механической очистке щетками или ручным инструментом.  
6. Технологичны. Можно наносить с помощью валика, кисти, воздушного и безвоздушного распыления. 
7. Толстослойны. Можно получать сухой остаток покрытий от 80 до 150 мкм, что уменьшает количество 
слоев и снижает трудозатраты. 
8. Лакокрасочные покрытия STELPANT стойки к ультрафиолетовому излучению и могут применяться для 
объектов, подвергающихся  интенсивному воздействию солнечного излучения. 
9. Ремонтнопригодны. Легко ремонтируются в условиях стройплощадки и в процессе длительной 
эксплуатации. 
10. Эластичны. Не боятся знакопеременных динамических нагрузок и температурного расширения 
металлоконструкций.  
11.  Продукция STELPANT  исключительно устойчива к морской и пресной воде, успешно выдерживает 
кратковременное воздействие щелочей, кислот и растворителей. Используются при строительстве портовых 
сооружений, в нефтяной и нефтехимической промышленности,  в судостроении. 
12. Долговечны. Обеспечивают надежную антикоррозионную защиту в течение 10-20 лет в зависимости от 
условий среды 

Расчеты экономической эффективности антикоррозионной защиты (АКЗ) по методу приведенных 
затрат, учитывающему первоначальные затраты, стоимость ремонтных работ, эксплуатационные расходы, 
модифицированные интегрированные затраты в течение срока жизни покрытий подтвердили преимущества 
материалов Stelpant по сравнению с менее дорогостоящими системами покрытий с обычным сроком службы 
(5-12 лет).  
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Благодаря уникальным свойствам материалы Stelpant просты в применении, менее требовательны к 
подготовке поверхности, не требуют проведение работ в окрасочной камере, нет необходимости в 
применении специальных окрасочных камер или тепловых пушек для сушки покрытия. Время перекрытия 
грунтовочного слоя от 1 часа до 1 года. Заводы, использующие материалы  отмечают высокий уровень 
технологичности и экономичности покрытий Stelpant (имеются отзывы). 

При использовании толстослойных эпоксидных покрытий имеется риск подпленочной коррозии, 
который в отдельных местах может привести к сквозной коррозии. Эпоксидные покрытия, как правило, не 
обладают стойкостью к ультрофиалету, (растрескивание, меление и т.д). Превышение толщины сухой пленки 
(ТСП) покрытия свыше рекомендуемых пределов недопустимо и будет иметь критическое влияние на 
адгезию, при этом возможны значительные растрескивания и отслоения. При длительном интервале между 
перекрытием слоев может потребоваться придание шероховатости покрытию (свипинг). Также применение 
эпоксидных материалов приводит к ряду дополнительных затрат- использование помимо растворителей 
красок специальных промывочных жидкостей, необходимость добавления растворителя в краску, высокая 
или низкая температура может стать причиной применения специальных методов окрашивания для 
достижения требуемой толщины сухой пленки, соблюдение определенных температурных режимов при 
смешивании компонентов, нанесение требуемых толщин за несколько слоев материала.  

Все это делает нанесение эпоксидных материалов технологически сложным, особенно в условиях 
строительной площадки. 

Системы антикоррозионной защиты из материалов Stelpant применяются уже более 17 лет на 
территории России в мостостроении и отлично зарекомендовали себя на многих объектах. За это время 
выполнена окраска  более 22 крупных мостов, в том числе таких внеклассных, как мост через р. Волга у с. 
Пристанное в Саратовской области, Мост через Обь в Сургуте, мост через р. Нева в Санкт-Петербурге, 
железнодорожные мосты на линии Обская – Бованенково на п/о Ямал, большое количество мостов и эстакад 
в г. Москва.  

В российской нефтяной промышленности полиуретановые материалы Stelpant используются, начиная 
с 1996г, для защиты от коррозии резервуаров для хранения нефти. В АК «Транснефть» (73 резервуара под 
нефть объемом от 5 000 м3 до 20 000 м3, из них 48 резервуаров находятся на объектах ОАО 
«Сибнефтепровод»), в Тюменской нефтяной компании (56 резервуаров), в НК «ЛУКОЙЛ» (38 резервуаров), 
и др. 

В октябре 2006 года на объектах ОАО «ТНК-BP» в присутствии специалистов «British Petroleum» 
было проведено обследование покрытий Stelpant на 4-х РВС для хранения сырой нефти с длительным сроком 
службы превышающим 10 лет. Выводы комиссии: Антикоррозионная защита материалами Steelpaint 
позволила эксплуатировать резервуарный парк ОАО «ТНК-Нижневартовск» в течение 11 лет без проведения 
дорогостоящих капитальных ремонтов с заменой металлоконструкций поясов или днища РВС и тем 
подтверждает свою высокую эффективность.  

Системы антикоррозионной  защиты на основе материалов Stelpant успешно протестированы 
ведущими профильными институтами Европы и России, среди которых Дрезденский институт защиты от 
коррозии, ФГУП ВНИИЖТ, ОАО ВНИИ Коррозии, ОАО ЦНИИС, ОАО ВНИИСТ, ОАО НИИЖБ, НИИ 
монтажных технологий, ООО «Газпром ВНИИГАЗ» и в ряде других исследовательских центров, о чем 
имеются соответствующие документы.  

На основе результатов многочисленных испытаний, специальные антикоррозионные системы Stelpant 
включены различные российские отраслевые руководящие документы, регламентирующие изготовление, 
строительство и ремонт мостовых конструкций, такие как Стандарт организации СТО 001-2009 корпорации 
«Трансстрой», Руководство по ремонту эксплуатируемых автодорожных мостов Росавтодора и др., 
допущены к использованию РАО «Российские железные дороги». В июне 2007 года вышел новый стандарт 
организации группы компаний Трансстрой СТО-017-2006 «Бетонные и железобетонные конструкции 
транспортных сооружений. Защита от коррозии», в который включены защитно-декоративные системы 
покрытия Stelpant со сроками службы не менее 14 лет. 

Для антикоррозионной защиты металлических конструкций и оборудования могут быть 
рекомендованы следующие системы покрытий Stelpant: 

 
Система 1 трёхслойная (защита от атмосферной, включая промышленную, коррозии наружных 

поверхностей эстакад, мостов, плотин и т.п. на открытом воздухе в зоне действия ультрафиолета): 
Подготовка поверхности под покраску до степени Sa 2,5 (ISO 8501, DIN 55928) 

1. Цинкнаполненная грунтовка Stelpant-PU-Zinc толщиной 80 мкм 
2. Полиуретановая  краска Stelpant-PU-Mica  HS толщиной 80 мкм 
3. Полиуретановая краска Stelpant-PU-Mica UV толщиной  80 мкм 

Общая толщина покрытия  240 мкм. Различные цвета и оттенки по каталогу фирмы Steelpaint GmbH. 
Срок службы данной системы составляет 28 года. Заключение ЦНИИС № СМ-07-7496/6 от 2008 г. 
 
Система 2 двухслойная (защита от атмосферной, включая промышленную, коррозии наружных 

поверхностей технологического оборудования, объектов мостостроения, гидротехнических сооружений и 
т.д. на открытом воздухе в зоне действия ультрафиолета): 
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Подготовка поверхности под покраску до степени Sa 2,5 (ISO 8501, DIN 55928) 
1. Цинкнаполненная грунтовка Stelpant-PU-Zinc толщиной 80 мкм 
2. Полиуретановая краска Stelpant-PU-Mica UV толщиной 100 мкм. 
Общая толщина покрытия  180 мкм. Различные цвета и оттенки по каталогу фирмы Steelpaint GmbH. 
Срок службы данной системы составляет 15 лет. Заключение ЦНИИС № СМ-05-5090/6 от 04.05.2005 г. 

 
Система 3 трёхслойная (для защиты от морской и пресной воды, нефти и нефтепродуктов, слабых 

растворов щелочей и кислот: сваи и шпунтовая стенка, химводоподготовка в нефтехимии, внутренние 
поверхности РВС): 

Подготовка поверхности под покраску до степени Sa 2,5 (ISO 8501, DIN 55928); 
1. Цинкнаполненная грунтовка Stelpant-PU-Zinc - толщиной 2 х 80 мкм 
2. Полиуретановая краска Stelpant-PU-Combination 100  - толщиной 2 х 150 мкм 
Общая толщина покрытия  460 мкм. 
Срок службы данной системы составляет 10 лет. РД 05.00-45.21.30-КТН-005-1-05 ОАО «АК 
«ТРАНСНЕФТЬ». 

Система покрытий для бетона 
Система трехслойная (для бетонных поверхностей на открытом воздухе в зоне воздействия 

ультрафиолета (система № 25 по СТО-ГК «Трансстрой»-017-2007): 
Подготовка поверхности в соответствии с  требованиями СТО-ГК «Трансстрой»-017-2007 «Бетонные 

и железобетонные конструкции транспортных сооружений. Защита от коррозии»; СНиП 3.04.03-85 "Защита 
строительных конструкций и сооружений от коррозии". 
1. Пропиточная грунтовка Stelpant-PU-Repair   ~ 100 г/м2 (10-20 мкм);  
2. Полиуретановая краска Stelpant-PU-Tiecoat   - 1 слой 90 мкм; 
3. Полиуретановая краска Stelpant-PU-Cover UV*  - 1 слой 50 мкм. 

* Цвет любой по каталогу RAL. 
Общая толщина покрытия 150-160 мкм. 
Срок службы данной системы составляет не менее 14 лет. 

 
Материалы поставляются фирмой со своего завода, расположенного в городе Китцинген, Бавария на 

контрактной основе железнодорожным и автомобильным транспортом. 
В каждом конкретном случае применения материалов  Stelpant нами разрабатывается регламент 

выполнения работ, учитывающий систему антикоррозионной защиты, условия эксплуатации защищаемых 
поверхностей, имеющееся у исполнителя работ оборудование. 

Для обеспечения строгого соблюдения регламентов выполнения работ по коррозионной защите 
фирма располагает штатом собственных технических инспекторов. Они также могут оказать помощь в 
выборе оборудования для подготовки защищаемых поверхностей и нанесения покрытий, осуществить его 
настройку  на стройплощадке, произвести обучение персонала, выполняющего окрасочные работы, и 
выполнить функции супервайзора при производстве работ.  

Нанесение материалов Stelpant можно производить кистью, валиком, а также аппаратами воздушного 
и безвоздушного нанесения.  

Применение цинкнаполненной грунтовки Stelpant-PU-Zinc на заводе даёт возможность последующего 
нанесения финишных слоёв в течение 2-3 лет без дополнительной подготовки поверхности (традиционные 
материалы нуждаются в дополнительной лёгкой абразивоструйной подготовке для придания 
шероховатости), что имеет особенное преимущество в условиях долгостроя. 

При транспортировке, монтаже и в процессе эксплуатации металлоконструкций  происходит 
частичное повреждение покрытия, которое нужно обязательно восстанавливать. Поэтому возникает 
необходимость применения материалов с высокой ремонтопригодностью. Такими материалами также 
являются краски Stelpant. Обладая высокой адгезией к металлу, покрытия Stelpant не позволяют коррозии 
распространяться за пределы повреждения, что позволяет восстанавливать системы покрытия локально, 
избегая полного удаления покрытия. 

Мы считаем, что характеристики и достоинства, которые имеют однокомпонентные полиуретановые 
материалы фирмы «STEELPAINT», позволяют им успешно применять однокомпонентные полиуретановые 
материалы для защиты от коррозии объектов добычи подготовки, транспорта, хранения и переработки 
нефти и нефтепродуктов, а также мостов и гидротехнических сооружений.  

 
Стилпейнт-Ру. Лакокрасочная продукция, ООО  
Россия, 121069, г. Москва, Мерзляковский пер., д.15, оф.2 
т.: +7 (495) 697-1566, ф.:  +7 (495) 935-8921 
steelpaint@co.ru 
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Как правильно выбрать абразивный материал и поставщика: практический опыт отбора и 
оценки. (ЗАО «ДАКА») 

 
ЗАО «ДАКА»,  

Белов Сергей Викторович, Коммерческий директор  
 

 
Компания ДАКА выполняет комплексное обеспечение строительных объектов строительными 

материалами. Для пескоструйной очистки на нашем рынке до сих пор используется песок. При чем, на 
стройках он используется в обычной сухой очистке, несмотря на СП 2.2.2.1327-03 пункт 4.10 которые это 
запрещают. Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» № 52-ФЗ от 
30.03.99 статья 1, статья 39 и статья 55 говорят, что СП это обязательный для исполнения гражданами, 
предпринимателями и юридическими лицами нормативный акт, за невыполнение которого устанавливается 
дисциплинарная, административная и уголовная ответственность. 

Песок без добавления воды запрещен,а что тогда использовать для сухой очистки? 
Что бы давать на этот вопрос квалифицированный ответ мы рассмотрели несколько продуктов и 

сделали вывод, что заменителем может быть только абразив, на основе шлаков, Хотя данный вид абразива 
практически отсутствует в Российских стандартах как абразивный материал. 

Во время исследований было выяснено, что стоимость подготовки поверхности дробью, 
электрокорундом и другими многоразовыми абразивами в конечном итоге обходится дороже одноразовых. 

Подготовка поверхности является одним из самых значимых и весомых технологических операций в 
процессе изготовления защитного покрытия. Данная операция является наиболее энерго и технически 
емкой. Стоимость подготовки поверхности сопоставима со стоимостью защитных материалов, а в 
некоторых случаях даже дороже их. Еще один из необходимых ресурсов это время и здесь снова подготовка 
поверхности занимает львиную долю в общем объеме затрат времени. Ресурс «Время» затрачивается не 
только на выполнение самой операции, но и на выбор материалов и их поставку на объект, тем более важно, 
что бы эта поставка произошла с минимальными затратами времени в нужном количестве в нужное время и 
необходимого качества. В свою очередь качество материалов определяет, сколько времени и других 
ресурсов будет затрачено непосредственно на выполнение самой операции. Но, что такое качество 
материалов и как оно определяется. Является ли продукт, который отвечает всем требованиям ТУ, но при 
этом очищает поверхность не достаточно хорошо или не придает поверхности необходимую шероховатость, 
качественным? 

В поисках ответа на эти вопросы был проведен отбор материалов и поставщиков. Здесь мы и хотим 
поделиться с Вамирезультатами этой работы и тем, как проводили отбор поставщиков и материалов. 

В первую очередь мы составили перечень показателей, которые важны при подготовке поверхности и 
влияют на расходование ресурсов или определены какими либо нормативами, часть показателей мы взяли 
из ТУ, часть из стандартов предъявляющих требования к подготовке поверхности, а часть была добавлена 
нами во время проведения испытаний. Далее мы сопоставили выбранные показатели  и их влияние на 
качество подготовки поверхности, а также обозначили возможные риски. Результаты представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 
№ 
п\п Показатель Оказываемое влияние Риски 

1 Зерновой 
состав 

Зависит шероховатость, 
производительность, 
степень очистки, расход 
абразива, запыленность 
рабочей зоны. 

1. Шероховатость: Излишняя  - перерасход ЛКМ, 
растрескивание защитной пленки Недостаточная-
снижение адгезии, вспучивание, отслоение ЛКМ 
от подложки. 
2. Снижение производительности из-за 
Застревания крупных частиц в оборудовании 
(простои). А так же неправильно подобранный 
фракционный состав уменьшает 
производительность на разных поверхностях. 
3. Недостаточная степень очистки-снижение 
срока службы покрытия.  
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№ 
п\п Показатель Оказываемое влияние Риски 

2 Твердость по 
МООСУ  

Шероховатость, 
производительность, 
степень очистки, расход 
абразива 

1. Шероховатость: Излишняя  - перерасход ЛКМ, 
растрескивание защитной пленки Недостаточная-
снижение адгезии, вспучивание, отслоение ЛКМ 
от подложки. 
2. Использование абразивов с меньшей 
твердостью-снижение производительности. 

3 Влажность, % Количество воды, 
переносимое на поверхность 
во время очистки. 
Производительность 
оборудования (забивание 
шлангов, облипание стенок 
пескоструйных котлов). 

1. Значительное сокращение времени появления 
повторной коррозии. 
2. Внеплановые простои. 

4 Удельная 
проводимость 
водных 
экстрактов 

Количество солей, 
привносимое на 
поверхность во время 
очистки. 

Превышение норм по допустимому количеству 
солей на обрабатываемой поверхности и 
появление осмотических явлений. 

5 Сырье Твердость абразива, наличие 
посторонних включений, 
наличие вредных 
химических примесей. 

Несоблюдение требований к подготовке 
поверхности 

6 Динамическая 
прочность 

Способность частиц 
абразива выдерживать 
удары и сохранять 
целостность после ударов об 
обрабатываемую 
поверхность, для 
повторного использования. 

  

7 Абразивная 
способность 

Износ оборудования, 
шероховатость, степень 
очистки, 
производительность 

  

8 Наличие 
посторонних 
включений 

Следы на обработанной 
поверхности, 
производительность и 
стоимость работ 

Возникновение необходимости выполнять 
очистку повторно 

 
Далее мы запросили упроизводителей технические условия на выпускаемую продукцию. На основе 

полученных нормативных документов была составлена сравнительная таблица требований к качеству, 
заложенных в ТУ. В таблице представлены технические характеристики, имеющие отличия у разных 
производителей. Производители в таблице расположены в порядке предоставления информации. Запросы 
рассылались следующим компаниям: Уралгрит, Карабашский абразивный завод, Промресурсэкология, 
Ростехком, Юраз. Результаты предоставили: Уралгрит производство на двух участках, Карабашский 
абразивный завод, Ростехком, Промресурсэкология на запрос не ответили ТУ взятыс сайта компании, Юраз 
на запрос не ответили, ТУ на сайте отсутствуют. 
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Таблица 2.  
Сравнительная таблица требований нормативных документов к  контролируемым параметрам 

абразивных материалов для струйной очистки поверхности 

 
 
При рассмотрении таблицы видно, что производители с одной стороны придерживаются одних и тех 

же показателей, но с другой эти показатели очень сильно расходятся, причем в разы. 
 Зерновой состав: Наилучший показатель у Промресурсэкологии 95%, но тут же стоит оговорка, что 

это для фракции 0,2-3,0 в том числе для фракции 0,5-2,5 всего78%, т.е всего на 3% лучше чем меньший 
показатель 75%, для той же фракции 0,5-2,5 производимой Ростехкомом, а у Карабашского абразивного 
завода для той же фракции 0,5-2,5 показатель 90%.  

Наиболее ровные требования к показателю твердость по МООСУ мин.6 практически у всех 
производителей, немного меньше показатель у Уралгрита в г.Реж. 

Показатели по влажности снова начинают прыгать лучший показатель до 0,2% у Карабашского 
абразивного завода, а самый большой показатель у Уралгрита не более 3% .  

Сложнее всего со сравнением показателей Удельная проводимость. Наименьший показатель 0,25 
мСм\м (миллисименс/метр) у Промресурсэкологии и наибольший 15 (миллисименс/сантиметр)Уралгрита. 
Для сравнения требования, в ИСО 11126 Удельная проводимость, мСм/м не более 25 или 0,25 мСм/см. 

Следующим этапом оценки было получение образцов на заводах изготовителях и проведение 
полевых испытаний. 

 К сожалению, ограничение статьи позволяет  разместить только малую часть проделанной работы и 
выводов. 

 В результате проведенной работы нами принято решение о выпуске на рынок нового продукта, а 
пока мы готовы предоставить результаты проведенной нами работытем, кому они интересны, и принимаем 
заказы на поставку абразивных порошков. 

Направляйте Ваши запросы на результаты проведенного отбора и заявки на поставку абразивного 
порошка по телефону (343) 382-39-83, и на e-mail: dakaekb@yandex.ru 

 
 

ДАКА, ЗАО 
Россия, 620062, г. Екатеринбург, ул. Первомайская/улица Гагарина, д 82/12. литер. А. эт.1 
т.: +7 (343) 382-39-83 
dakaekb@yandex.ru  www.daka1.ru 
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Перспективы и экономическая выгода антикоррозионной защиты стальных конструкций 
цинк силикатной композицией «Кольчуга». (ООО «НПО «Химические Технологии») 

 
ООО «НПО «Химические Технологии»,  

Рыгаев Дмитрий Валерьевич, Начальник производственного департамента 
 

 
1. Краткая история создания цинк-силикатных составов и мировой опыт применения. Научно-

исследовательскиеизыскания, предшествовавшие  разработке АЦСК «Кольчуга», с целью максимальной 
оптимизации свойств готового покрытия.  

2. Совокупность уникальных свойств АЦСК «Кольчуга», в числе которых:  высокая технологичность, 
длительный прогнозируемый срок службы покрытия, отсутствие ЛОС, - обуславливает экономическую 
целесообразность применения данного покрытия в промышленном масштабе.  

3. Сравнение АЦСК «Кольчуга» с антикоррозийными ЛКМ и цинк-наполненными составами на 
органическом связующем.  

4. Перспективность применения представляемого состава в самых различных отраслях и сферах 
жизнедеятельности (ЖКХ, энергетика, химическая и нефтехимическая промышленности, транспорт и т.д.): 
экономическую эффективность, повышение безопасности и безаварийной эксплуатации объектов и систем в 
целом, экологичность, улучшение качества ОТ и ООС.  

 
 

1. В.А. Орлов «Цинксиликатные покрытия», 1984 г. 
2. Н.Г. Ануфриев, Н.Е. Смирнов, С.В. Олейник. Применение современных цинк-наполненных грунтовок для 
защиты металлоконструкций от коррозии.   

 
 
НПО Химические Технологии, ООО 
Россия, 125371, Москва, Волоколамское шоссе 112, кор.1, стр.3, офис 305-307 
т.: +7 (495) 215-0958; 215-0957, 215-0956,  ф: +7 (495) 491-3801 
d.rygaev@himtechnologii.ru  info@himtechnologii.ru    http://himtechnologii.ru 
 

 
     Полный сборник докладов «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2014» см. на CD. 
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Körting Export und Service Gmbh (Германия), Филиал ООО Кортинг 
Экспорт энд Сервис ГмбХ  

Россия, 107023, г. Москва, ул. Большая Семеновская, д.40, стр.4, офис 207 
т.: +7 (495) 781-8878,  ф.: +7 (495) 781-6409 

info@koerting.ru  www.koerting.ru www.koerting.de 
 

Более 130 лет фирма Körting Hannover AG разрабатывает и поставляет  системы промышленных 
технологических установок.  Диапазон индивидуальных технологических решений компании Körting 
включает в себя как базовые концепции для отдельных узлов, так и комплексную сдачу установок «под 
ключ».  
На сегодняшний день получили развитие три оперативных направления компании:  
• Струйные насосы / Вакуумная техника  
• Очистка отходящих газов / Экологически чистые технологии 
• Промышленная теплоэнергетика / Теплотехника 
Основное направление деятельности компании – эжекторы,  вакуумная технология, горелки. 
 

Nickel Industriebedarf (Nickel IB), Германия 
Schmelterfeld 1, 59929 Brilon, Germany  

т.: + 49 2961 964 064, ф.:  + 49 2961 964 065 
sni@nickel-ib.de  www.nickel-ib.de  

 

Индустриальная защита оборудования и технологических процессов от взрывов пыли и газа:  
• Огнепреграждающие устройства для беспламенного снятия взрыва внутри зданий, непосредственно для 

металлических и органических пылей 
• Взрыворазрядные мембраны и быстродействующие отсекатели трубопроводов для аспирации 
• Инфракрасные датчики для обнаружения очага воспламенения и обнаружения скачка давления в 

результате взрыва.  
Мембранные предохранительные устройства для технологической защиты от избыточного давления и 
вакуума. Комбинация предохранительного клапана с предохранительной мембраной, для проверки критерии 
срабатывания клапана на месте установки.  
Весоизмерительные системы сыпучих материалов в потоке и пробоотборники. 
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АВРОРА, ЗАО 
Россия, 119071, г Москва, а/я 33 

т.: +7  (495) 258-83-05/-06/-07, ф.:  +7 (495) 958-2940 
avrora@com2com.ru, sales@avrora-lab.com    www.atlas-mts.ru, www.agilent.pro  

 
Уже 20 лет компания ЗАО «АВРОРА» успешно решает задачи проектирования, поставки, пуско-наладки и 
сервисного обслуживания сложного испытательного оборудования на предприятиях, работающих в 
ведущих отраслях промышленности, науки и образования.  
С 2010 года ЗАО «АВРОРА» является эксклюзивным представителем компании Atlas (США) в России. 
Наша цель – обеспечить клиентов современной технологией и методиками испытаний, чтобы определить 
насколько долго будут служить их материалы. Результат- это качественный продукт, 
конкурентоспособность, короткого времени выхода на рынок. 
С 2012 года ЗАО «АВРОРА» стала официальным дилером компании Agilent на территории РФ. Agilent 
Technologies специализируется на атомной спектроскопии, масс-спектрометрии, газовой и жидкостной 
хроматографии, UV-VIS спектроскопии, ИК-спектроскопии.  
 

Азов, ООО  
Россия, 606002, Нижегородская обл., г. Дзержинск, ул. Красноармейская, 17А 

т.: (8313) 36-0829, ф.: +7 (8313) 36-2084 
AQUA6043@yandex.ru   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. 
 

 
 

АЛСИС, ЗАО  
юридичесий адрес: Россия, 620062, г. Екатеринбург, ул. Генеральская, 3 
почтовый адрес: 623101, г. Первоуральск, пр. Космонавтов, 26, а/я 94 

т.: +7 (343) 213-7079,  ф.: +7 (3439) 25-6311 
alsis@alsis-ur.ru    www.alsis-ur.ru  

 

ЗАО «АЛСИС» отечественный производитель адсорбентов для физико-химической очистки воды от 
широкого спектра загрязнений, в том числе основных, характерных для металлургического комплекса.  
Производимая и поставляемая продукция: «Сорбент АС», «Сорбент МС», «Сорбент МСК», «Цеолит», 
«Кальцит», и др. 
Продукция применяется для создания водооборотных замкнутных систем, в системах водоподготовки и 
очистки сточных вод.  
Применение продукции позволит: 
- увеличить производительность действующих сооружений, 
- улучшить качественные показатели воды, 
- снизить объемы промывной воды, 
- снизить энергозатраты, 
- снизить себестоимость очистки воды. 
ЗАО «АЛСИС» производит продукцию под конкретный Заказ с учетом пожеланий Заказчика. 
ЗАО «АЛСИС» надежный поставщик адсорбентов, фильтрующих материалов и специальных сред для 
систем очистки воды с 2003 года. 
Производство. Консультации. Техническое сопровождение. 
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Аналитприбор, ООО  
Россия, 192284, г. Санкт-Петербург, а/я 191,  

190000, г. Санкт-Петербург, ул. Будапештская, д. 72, корп. 1, пом. 4Н, лит. А 
т.: +7 (812) 327-1504, 327-1584, ф.: +7 (812) 327-1584 

info@analitpribor.com  www.analitpribor.com 
 

СИСТЕМА УКНВ  «ФерроСкан»  
Установка экспресс - обнаружения и сигнализации о немагнитных включениях в металлическом 
ломе, поступающем  на металлургические предприятия. 
Разработка ООО «Аналитприбор» - система УКНВ «ФерроСкан». Установка  экспресс – обнаружения 
массовой доли немагнитных включений и засоров в чёрном металлическом ломе, поступающем на 
металлургические предприятия. Контроль ведётся в «онлайн» режиме, с отражением результатов контроля 
на мониторе компьютера.  
 

АХК ВНИИМЕТМАШ, ОАО 
Открытое акционерное общество Акционерная холдинговая компания «Всероссийский 
научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт металлургического 

машиностроения имени академика Целикова»  
Россия, 109428, г. Москва, Рязанский пр-т., д. 8А 
т.: +7 (499) 171-9943, ф.:  +7  (499) 171-9943 

inform@vniimetmash.ru   www.vniimetmash.ru   

ВНИИМЕТМАШ более пятидесяти лет является одним из ведущих предприятий России по созданию 
широкого спектра машиностроительной продукции. Наиболее актуальным направлением деятельности в 
настоящее время является создание металлургических заводов относительно небольшой 
производительности по переработке металлолома в местах его образования. ВНИИМЕТМАШ обладает 
приоритетом в области создания совмещенных литейно-прокатных сортовых агрегатов и многих других 
компонентов современных мини-заводов, располагает научно-техническим заделом по конструкции 
большинства агрегатов, имеет значительный опыт комплектной поставки сложного металлургического 
оборудования и координации работ многих организаций по созданию новых металлургических объектов. 
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ДАКТ-Инжиниринг, ЗАО  
Россия, 109052, г. Москва, ул. Смирновская, д.25, стр.1 

т.: +7  (495) 710-7322, ф.:  +7  (495) 710-7322 
info@dakt.com  www.daktcom.ru 

 

Компания «ДАКТ-Инжиниринг» уже более 24 лет специализируется на производстве технологий и 
оборудования для обезвоживания различных шламов, очистки промышленных стоков от твердых и 
взвешенных частиц. 
Специалисты компании разрабатывают решения не только на основании предоставленных Заказчиком 
требований, но и всегда изучают предметную область и предлагают собственные решения. 
Нами разрабатываются и поставляются «под ключ»: 
- ленточные фильтр-пресса; 
- ленточные сгустители; 
- пластинчатые сгустители; 
- автоматические станции приготовления и дозирования флокулянтов и коагулянтов; 
- механические решетки непрерывного действия; 
- вакуумные фильтры (дисковые, барабанные, тарельчатые); 
- гипербарические фильтры Bokela; 
- автоматика и автоматизированные системы управления (АСУ); 
- насосное оборудование. 
 

Иматек и К, ООО (Республика Беларусь)  
Республика Беларусь, 223017, Минский р-н, пос.Гатово, ул. Металлургическая, 16а, к.14 

почтовый адрес: Республика Беларусь, 220050, г. Минск, а/я 160 
т.: +375 (17) 219-7253, ф.: + 375 (17) 298-5820 

office@imatek-filter.com info@imatek-filter.com  www.imatek-filter.com 
 

Производит ионитные вентиляционные фильтры РИФ, ФК, 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. Производительность фильтров составляет от 500 до 120 000 м3/ час. 
ООО «Иматек и К» также является разработчиком и производителем ионообменных (хемосорбционных) 
волокон МИОН и ФИБАН и текстильных материалов на их основе, предназначенных для 
высококачественной (95-100%) очистки газовоздушных сред от токсических примесей кислой и основной 
природы, а также от аэрозолей кислот, щелочей, солей. Ионообменные фильтроматериалы МИОН 
применяются в установках очистки вентвыбросов промышленных предприятий и сельскохозяйственных 
комплексов; в химических фильтрах для «чистых комнат»; в фильтрах приточной вентиляции. 
 

Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова 
Российской Академии Наук   

Россия, 119991, г. Москва, Ленинский пр-кт, д. 49 
т.: +7 (499) 135-2060, ф.: +7 (499)135-8680 

imet@imet.ac.ru   www.imet.ac.ru  
 

Главная цель Института состоит в проведении фундаментальных и прикладных научных исследований в 
области металлургии и материаловедения. Основными направлениями научной деятельности Института 
являются:  
• разработка физико-химических основ создания металлических, керамических и композиционных 
наноматериалов и нанотехнологий; поверхностные явления, коллоидные и наночастицы; физико-
химическая механика; 
• физикохимия и технология энергосберегающих и экологически безопасных процессов получения черных, 
цветных и редких металлов и сплавов; 
• развитие физико-химических основ создания новых металлических, керамических и композиционных 
материалов, в том числе конструкционных и функциональных материалов, монокристаллов и 
интерметаллидов, материалов с аморфной и нанокристаллической структурой, материалов на основе 
тугоплавких неметаллических соединений, керамических биоматериалов; 
• теория прочности, пластичности и формообразования; развитие физико-химических основ процессов 
формообразования и обработки давлением; высокотемпературные процессы в химии и материаловедении, в 
том числе при высоких давлениях; развитие методов исследований структуры и свойств материалов; 
• направленный синтез и выделение химических соединений с уникальными свойствами и веществ 
специального назначения; создание высокоэффективных и селективных катализаторов и каталитических 
систем. 
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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  http://интехэко.рф/ 

 

Одним из основных видов деятельности компании является проведение научно-практических конференций.  
 

3-4 июня 2014 г. - Шестая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2014 
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.   
 

23-24 сентября 2014 г. - Седьмая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2014 
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).  
 

28-29 октября 2014 г. – Пятая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2014 
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.   
 

25 ноября 2014 г. – Пятая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2014 
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  и автоматизации технологических процессов.  
 

24-25 марта 2015 г. – Восьмая  Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015 
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.   
 

25 марта 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2015 
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. 
 

21 апреля 2015 г. - Шестая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2015 
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы газоочистки, 
водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов. 
 

9-10 июня 2015 г. - Седьмая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2015 
29-30 сентября 2015 г. - Восьмая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2015 
27-28 октября 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2015 
24 ноября 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2015 
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Иокогава Электрик СНГ, ООО  
Россия, 129090, г. Москва, Грохольский пер. д. 13, стр. 2 

т.: +7 (495) 737-7868, ф.: +7 (495) 737-7869 
info@ru.yokogawa.com  www.yokogawa.ru 

 

Компания YOKOGAWA является одним из крупнейших разработчиков и производителей оборудования и 
прикладного программного обеспечения в области промышленной автоматизации и контрольно-
измерительного оборудования, которое завоевало доверие многих заказчиков во всем мире, в том числе и в 
России.   
Основанная в 1915 году, компания YOKOGAWA представлена на территории России и стран СНГ сетью 
дочерних компаний, филиалов и технических центров. Уделяя особое внимание технической и сервисной 
поддержке потребителя своей продукции, YOKOGAWA активно развивает сеть дистрибьюторов и 
системных интеграторов.  
На сегодняшний день оборудование YOKOGAWA работает на самых ответственных, металлургических 
производствах крупнейших российских и зарубежных холдингов и компаний.  
 
 
 

Консар, ЗАО 
Россия, 607188, Нижегородская обл., г. Саров, Рабочий переулок, 17А 

т.:  +7 (83130) 663-88, ф.: +7 (83130) 663-88 
sale@consar.su  www.consar.su 

 

1. Проектирование систем пылегазоочистки на промышленных предприятиях, осуществляет поставку, 
монтаж и пусконаладку пылегазоочистного оборудования. 
2. Изготовление рукавных, картриджных и электростатических фильтров для очистки воздуха 
производительностью от 1200 до 500000 куб. м воздуха в час. 
3. Обследование, реконструкцию и модернизацию рукавных фильтров серии ФРИП, ФРИ, СМЦ с 
увеличением производительности в 1,2 - 2 раза. 
4. Модернизация существующих электростатических фильтров путем замены их на рукавные для снижения 
концентрации взвешенных частиц на выходе. 
5. Сервисное обслуживание и поставку комплектующих к рукавным и картриджным фильтрам -рукавные и 
картриджные фильтроэлементы, каркасы, соленоидные клапана и т.д. 
6. Производство высоконапорные пылевые вентиляторы производительностью до 45 тыс. м3 /час и 
ресурсом работы до 70000 часов и КПД до 85% (совместное производство с итальянской фирмой «Coral 
Spa», Италия). 
 
 
 

Концерн Струйные технологии, ЗАО 
Россия, 199155, г. Санкт-Петербург, 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. 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 132 

 

 
 

КРОНЕ Инжиниринг, ООО  
юридический адрес: 443532, Самарская обл., Волжский р-н, пос. Стромилово 
почтовый адрес: Россия, 443065, г. Самара,  Долотный пер., д. 11, п/я 12799 

т.:  +7 (846) 230-0470,  ф.: +7 (846) 230-0313 
marketing@krohne.su www.krohne.ru 

 
Компания KROHNE является ведущим мировым производителем и поставщиком решений в области 
промышленных измерений. 
С момента основания в 1921 году, KROHNE постепенно превратилась в компанию мирового масштаба. 
Сегодня численность персонала компании составляет более 3 092 человека. 
Оборот компании, включая совместные предприятия, по итогам прошедшего года составляет                      
448 миллионов евро.  
Крупнейшие производственные предприятия KROHNE расположены в Германии, Голландии, 
Великобритании, Франции, Америке, Бразилии в том числе, производство приборов KROHNE 
налажено и в России. 
Компания предлагает своим заказчикам широкий ассортимент промышленных расходомеров для 
измерения объемного и массового расхода жидкостей и газов, уровнемеров и сигнализаторов уровня, 
датчиков температуры. 
Приборы KROHNE сертифицированы и допущены к применению в России, Украине, Белоруссии, 
Казахстане и Узбекистане, Армении и Азербайджане. Тип взрывозащиты приборов подтверждается 
соответствующими свидетельствами и разрешениями. 
Компания KROHNE оказывает сервисную и техническую поддержку, гарантийное и послегарантийное 
обслуживание, а также проводит обучение технических специалистов на базе сертифицированного 
«Сервисного центра KROHNE в СНГ», который находится в Республике Беларусь в г. Новополоцке и 
на базе сертифицированного сервисного центра ООО «КРОНЕ-Автоматика» г. Самара. 
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Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования  

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

konmash@konmash.ru www.kmzko.ru 
 

Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования - российская компания, 
специализирующаяся на проектировании, изготовлении и сервисном обслуживании машин непрерывного 
транспорта, в частности, ленточных, винтовых, цепных конвейеров, ковшовых элеваторов и питателей. 
Помимо уже традиционного спектра оборудования в 2013 году был запущен проект NOVOSTACK - 
производство современной линейки штабелирующих конвейеров, как показывает мировой опыт, 
позволяющих сокращать эксплуатационные расходы в 2-3 раза! 
Ответственный подход к каждому заказу и выпуск максимально надежного оборудования – наши принципы. 
Приглашаем посетить ЗАО "КМЗКО" и лично увидеть, что наша команда и наша продукция не подведут Вас 
и Ваше дело!  
  
Московское представительство INTERTECH Trading Corporation (США) 

Россия, 119333, г. Москва, Ленинский пр-т,  д. 55/1, стр.  2 
т.: +7  (495) 232-4225; 8-800-200-4225, ф.:  +7 (495) 232-4225 доб.0 

info@intertech-corp.ru   http://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.  
25 лет оборудование, поставляемое INTERTECH Corporation, успешно эксплуатируется на предприятиях в 
металлургической, химической, нефтеперерабатывающей,  атомной, энергетической и др. отраслях. За этот 
период времени поставлено и обслуживается более 1700 единиц крупного оборудования.  
Для специалистов металлургической отрасли предлагаем оборудование для проведения: 
• элементного анализа сталей и сплавов, сточных вод; 
• термического анализа сталей и сплавов (дилатометры),  
• мониторинга загрязнения воздуха (анализаторы воздуха рабочей зоны, мобильные лаборатории). 
Все оборудование сертифицировано Федеральным агентством по техническому регулированию и 
метрологии России. 
 
 

 

 
 

Мультифильтр, ЗАО  
Россия, 194044, г. Санкт-Петербург, Большой Сампсониевский пр., 64 

т.: +7 (812) 336-6051,  ф.: +7 (812) 363-1691 
info@multifilter.ru  www.multifilter.ru   

ЗАО «Мультифильтр» оказывает инжиниринговые услуги по аспирации и промышленной вентиляции, 
предлагает современные высокоэффективные технические решения по очистке воздуха и газов. 
Разработка и изготовление уникального оборудования: воздушные фильтры и пылеуловители для систем 
аспирации и промышленной вентиляции, а также комплексные воздухоочистительные устройства (КВОУ). 
Поставка, монтаж и техническое обслуживание высокотехнологичного промышленного оборудования, 
воздухоочистительных устройств, пылеуловителей, воздушных фильтров, фильтрующих элементов и 
фильтрующих материалов. 
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НИИ Атмосфера, ОАО 
Россия, 194021, г. Санкт-Петербург, ул. Карбышева, 7 

т: +7 (812) 297-8662, ф.: +7 (812) 297-8662, 
info@nii-atmosphere.ru  www.nii-atmosphere.ru    

-  ведущая научно-исследовательская организация в области атмосфероохранной деятельности 
Ростехнадзора  
- научно-методический центр в области атмосфероохранной деятельности Российской Федерации  
- координатор работ по обязательствам России в области Международных Конвенций в части 
атмосфероохранной деятельности  
- орган по сертификации предприятий, технологий, продукции и систем управления окружающей средой  
- базовая организация по экспертизе экспериментальных и расчетных методик, метрологического 
обеспечения и стандартизации. 
  

НПО Санкт-Петербургская электротехническая компания, ООО 
Россия, 196603, г. Санкт-Петербург, Пушкин, ул. Парковая, д. 56 лит. А 

т.:   +7 (812) 331-9620, ф.: +7 (812) 331-9621 
ale90737650@yandex.ru info@energy.spb.ru  www.spbec.ru 

 

Основные направления деятельности — проектирование и внедрение технических решений в различных 
отраслях промышленности. 
Предлагая инженерные решения в области: 
• автоматизированных систем управления технологическими процессами; 
• ресурсосберегающих технологий; 
• промышленной автоматики и теплотехники, 
мы опираемся на созданную в компании обширную базу знаний по технологическим процессам, методам их 
автоматизации и оптимизации в различных отраслях промышленности: металлургии, нефтехимии, 
целлюлозно-бумажной, горнодобывающей, электроэнергетической, машиностроительной. 
 

НПО ЭРГА 
Россия, 248018, г. Калуга, ул. Хрустальная, 22 

т.: +7  (4842) 54-3008, 54-4582, 79-4280, ф.:  +7 (4842) 79-4268, 79-4280 
info@erga.ru  www.erga.ru 

 

НПО "ЭРГА" - крупнейший в России производитель постоянных магнитов, специализированных магнитных 
систем и промышленного оборудования на их основе. Компания «ЭРГА» успешно проектирует и 
производит магнитные сепараторы, магнитное грузозахватное оборудование, промышленные 
металлодетекторы и комплексы магнитной сепарации под «ключ». 
Начиная с 2004 года специалисты НПО "ЭРГА" разрабатывают и производят индивидуальные технические 
решения для задач различного масштаба - от перемещения небольших заготовок посредством ручных 
захватов, до перемещения крупногабаритных грузов с помощью магнитных траверс АРМАГтм. 
 

Праксэа Рус, ООО 
Россия, 105064, г. Москва, ул. Земляной вал, д. 9 
т.: +7  (495) 788-3450, ф.:  +7 (495) 788-3451 
contact_russia@praxair.com  www.praxair.ru  

 

Praxair является крупнейшим производителем промышленных газов на территории Северной и Южной 
Америки и одним из крупнейших мировых производителей. Объем продаж за 2013 год составил 12 млрд. 
долларов США. Компания производит и продает атмосферные, технические и специальные газы, а также 
защитные покрытия с высокими эксплуатационными характеристиками. Использование продукции, 
технологий и услуг компании Praxair даёт значительные производственные и экологические преимущества 
широкому спектру отраслей промышленности, в том числе аэрокосмической, химической, пищевой, 
электронной, энергетической, металлургической промышленности, медицинским учреждениям, 
исследовательским лабораториям и университетам, отрасли водоподготовки и водоочистки и многим 
другим отраслям. 
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Самарский завод Строммашина 
Россия, 443022, г. Самара, ул. 22 Партсъезда, д. 10 "А" 

т.: +7   (846) 3-741-741, ф.:  +7 (846) 992-10-55 
td@strommash.ru  www.strommash.ru 

 

Самарский завод «Строммашина» производит и поставляет: размольное оборудование, шаровые, 
стержневые мельницы, молотковые дробилки, мельницы молотковые тангенциальные, валковые мельницы, 
сушильные барабаны, роторные печи, рукавные фильтры. 
 

Сатурн – Газовые турбины, ОАО 
Россия, 152914, Ярославская обл., г. Рыбинск, ул. Толбухина, д.16 

т.: +7  (4855) 293-205, ф.:  +7 (4855) 28-85-57 
inbox@gt.npo-satun.ru  www.saturn-gt.ru 

 

ОАО «Сатурн – Газовые турбины» является головной компанией ОАО «Объединенная 
Двигателестроительная Корпорация» по производству энергетических и газоперекачивающих агрегатов и 
комплексному строительству объектов энергогенерации. 
Продукция предприятия: 
• ГТА     - газотурбинные агрегаты 
• ГТЭС  - газотурбинные электростанции 
• ПГУ    - парогазовые установки 
• ГПА    - газоперекачивающие агрегаты 
• ГПУ    - газопоршневые установки 
• Оборудование для ТЭЦ  
• Оборудование для ОАО «Росатом». 
 

СовПлим, ЗАО    
Россия, 195279,   г. Санкт-Петербург, шоссе Революции, 102, корп.2 

т.: +7 (812) 335-0033, ф.: +7 (812) 227-2610 
info@sovplym.com  www.sovplym.ru 

 

Проектирование, производство, поставка и монтаж систем промышленной вентиляции и очистки воздуха: 
- Пылегазоочистка и аспирация; 
- Местная вытяжная вентиляция; 
- Высоковакуумное пылеудаление; 
- Удаление выхлопных газов; 
- Очистка воздуха от газовых загрязнений; 
- Вентиляционное оборудование; 
- Курительные кабины и очистители воздуха для общественных зданий; 
- Промышленные шланги; 
- Защитные ограждения; 
- Сварочное оборудование.   
 

ТД Элма, ООО  
Россия, г. Санкт-Петербург, пр. Просвещения 85 

т.: +7 (812) 490-7503, 921-4802,  ф.:  +7 (812) 490-7503 
info@td-elma.ru  www.td-elma.ru  

 

ООО «ТД «Элма» на протяжении 10  лет обеспечивает рынок широким ассортиментом химически стойкого 
оборудования для различных отраслей промышленности. При компании создан сервисный центр, а также 
производственный отдел, занимающийся выпуском  и   разработкой новых видов насосов. Продукция 
поставляется под зарегистрированной  торговой маркой  Астерион . Наши специалисты профессионально и 
быстро подберут необходимое, и организуют его доставку удобным для Вас способом по всей территории 
РФ и Белоруссии. 
Продукция компании: 

• Бочковые насосы 
• Мембранные насосы 
• Ручные насосы 
• Центробежные насосы с магнитной муфтой и торцевым уплотнением 
• Фильтровальные установки и фильтры к ним 
• Тефлоновые нагреватели для агрессивных жидкостей. 
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ТИ-СИСТЕМС, ООО  

Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9626, 783-6073, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 

info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
 

ООО "ТИ-СИСТЕМС" открыто в 2009 году на базе и как партнерская структура компаний ЗАО 
"ИРИМЭКС" и ООО "ГАЗСЕРТЭК".  
 
Наши специалисты уже более 20 лет работают в сфере поставок различного технологического 
оборудования, инжиниринга и выполнения пуско-наладочных работ для различных предприятий и 
организаций России и стран СНГ. Накоплен богатый опыт взаимодействия с ведущими российскими и 
европейскими машиностроительными предприятиями-производителями. 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 ситем пожаротушения, сложных промышленных компенсационных 
устройств, средств индивидуальной защиты персонала, технологических трубопроводов и 
соединительных элементов. 
 
Наши специалисты выполняют весь спектр услуг по проектированию, изготовлению и поставке 
трубчатых нагревательных печей, печей дожига, топок, систем рекуперации тепла, сажеобдува, 
горелочных систем, дымовых труб, котлов, котельных различных видов, факельных систем и другого 
технологического оборудования, предназначенного для высокотемпературного нагрева нефти и других 
продуктов в технологических процессах газоперерабатывающей, нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической отраслях промышленности.  
 
 
 

 
 

ТС АИК-ЭКО, ООО (Украина)  
69057, Украина, г. Запорожье, ул. Седова, д.8 
т.: +38 (061) 233-0999, ф.: +38 (061) 233-0999 

sales@aik.biz.ua  www.aik-eko.com.ua 
 

Наша компания занимается изготовлением и поставкой пыле- и газоочистного оборудования, 
оборудования для систем оборотного водоснабжения, дробильного и дробильно-сортировочного 
оборудования, оборудования для систем отопления и вентиляции. 
Одним из основных преимуществ компании является комплексный подход к решению задач 
заказчиков. При необходимости мы проведем все виды работ по оснащению предприятий 
необходимым оборудованием: проектные работы на всех стадиях (ТЭО, проект, рабочая 
документация), подбор и поставка необходимого оборудования, шефмонтаж и пуско-наладка, 
обучение персонала эксплуатации оборудования, гарантийное, послегарантийное и сервисное 
обслуживание. 
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Урал-рециклинг, ООО 
Россия, 456910,Челябинская область, г. Сатка, ул. Солнечная, 32 

т.: +7  (35161) 3-1940 
ifedosov@ural-recycling.com  abaranov@ural-recycling.com 

 

Компания создана с целью организации производства по переработке цинксодержащей пыли 
металлургического производства, с получением концентрата оксида цинка и металлсодержащего продукта. 
 

Центр Водных Технологий, ООО  
Россия, 117449, г. Москва, ул. Карьер, д. 2а, корп 1 

т.: +7 (495) 772-7887, ф.:  +7 (495) 988-1539 
cwt@water.ru  www.water.ru 

 

Центр Водных Технологий является одной из ведущих компаний в сфере водоочистки. ЦВТ производит и 
поставляет на российский рынок различные варианты систем водоочистки от самых простых фильтров для 
бытового применения, до комплексных, полностью автоматизированных промышленных систем 
водоподготовки "под ключ". 
Специалисты ЦВТ производят весь цикл работ по водоподготовке: химическое и микробиологическое 
исследование воды, исследование объекта, подбор оборудования, монтаж, наладку, гарантийное и сервисное 
обслуживание, поставку расходных материалов и комплектующих. Многие из внедряемых нами решений по 
водоочистке уникальны, так как основаны на использовании новейших технологических достижений в 
области обработки воды. 
 

Челябинский цинковый завод, ОАО  
Россия, 454008, г. Челябинск, Свердловский тракт, 24 

т.: +7 (351) 799-0000, ф.:  +7  (351) 799-0065 
ume@zinc.ru   www.zinc.ru 

 

ОАО «Челябинский цинковый завод» (ОАО «ЧЦЗ») – крупнейшая в России компания, выпускающая 
рафинированный металлический цинк и сплавы на его основе. На ее долю  приходится более 60 % 
российского и около 2 % мирового объема производства цинка. 
Основная продукция компании: цинк металлический марки SHG (содержание основного металла 99,995 %), 
сплав литейный ЦАМ4-1о, цинк-алюминиевые сплавы для горячего оцинкования, кадмий, индий 
металлический, сульфат цинка технический, кислота серная техническая. 
Коммерческий отдел:  
Начальник: (351) 799-00-20  
Заместитель начальника: (351) 799-00-21  
Факс: (351) 791-06-55  
Экономисты:  
(351) 799-00-24, 245-57-95 (цинк, кадмий, индий, сульфат цинка)  
(351) 799-00-25, 245-56-91(серная кислота)  
Закупка вторичного цинксодержащего сырья: (352) 799-00-21  
 

Эндресс+Хаузер, ООО 
Россия, 117105, г. Москва, Варшавское шоссе, д.35, стр.1 

т.: +7  (495) 783-2850, ф.:  +7 (495) 783-2855 
info@ru.endress.com, ilya.malakhov@ru.endress.com   www.ru.endress.com 

 

Группа компаний Endress+Hauser является мировым лидером в области контрольно-измерительного 
оборудования, сервиса и решений для автоматизации технологических процессов. 
Endress+Hauser предлагает датчики измерения уровня, расхода, давления и температуры, а также приборы 
анализа жидкостей и регистрации данных.  
Производственные центры, расположенные в 11 странах, позволяют быстро и эффективно реагировать на 
требования заказчиков, обусловленные спецификой региональных и отраслевых рынков. Главный офис 
управляющей компании базируется в Райнахе, Швейцария. 
В России компания Endress+Hauser представлена центральным офисом в Москве и 12 региональными 
офисами от Санкт-Петербурга до Хабаровска. 
Продукция Endress+Hauser определяет стандарты качества в области контрольно-измерительного 
оборудования. 
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4. Информационные спонсоры конференции   
 
 

 
 

Metal Russia, журнал 
Издатель OOO «Медиа Тайп» 

Россия,  117208, г. Москва, Сумской проезд, д. 8 кор. 3 
т.: +7 (495) 504-8287, 998-5858; 

  info@mgorod.com    metalrussia@mail.ru   www.mgorod.com 
 

Metal Russia - журнал о технологиях, оборудовании и материалах для металлургии, 
ориентированный на руководителей и технических специалистов отрасли. 
Тираж 9000 экземпляров. 
 
  

 
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 
admin@ecoportal.su http://ecoportal.su/ 

 
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.  
 

 
Группа изданий «ТехНАДЗОР» 

Россия,  620012, г. Екатеринбург, площадь Первой Пятилетки 
т.:  +7 (343) 253-8989, ф.:  +7 (343) 253-8989 

tnadzor@tnadzor.ru  http://www.tnadzor.ru 
 

Группа изданий «ТехНАДЗОР» - это информационно-консультативные издания (журнал «ТехНАДЗОР», 
журнал «ЭНЕРГОНАДЗОР», журнал «Государственный надзор», сборник нормативных актов «Регламент»), 
содержащие исчерпывающую информацию по всем аспектам обеспечения безопасности на производстве и 
разъясняющие требования надзорных органов. 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ СЕДЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014»  

 

 

г. Москва, 25-26 марта 2014 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 139

 
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.  
  
 

  
 

ГОРНЫЙ ЖУРНАЛ КАЗАХСТАНА    
Республика Казахстан,  050046, г. Алматы,  пр. Абая, 191, 8 этаж, оф.801, 

т.: +7 (727) 376-5312, 376-5301, ф: +7   (727) 376-5374 
Yuliya.Bocharova@interrin.kz Tatyana.Dolina@interrin.kz 

Irina.Pashinina@interrin.kz    www.minmag.mining.kz 
 

«Горный журнал Казахстана» – специализированный научно-технический и производственный журнал. 
Издается с 2003 года тиражом 1500 экземпляров с аннотацией публикуемых материалов на казахском, 
русском и английском языках. Периодичность – 12 выпусков в год. Распространяется по Казахстану, 
странам ближнего и дальнего зарубежья, широко представлен на Международных выставках и 
конференциях. Подписка осуществляется по каталогам АО «Казпочта», ТОО «Эврика – Пресс», ТОО «KAZ 
PRESS», ООО «Урал-Пресс Екатеринбург» (Россия). Подписной индекс – 75807.   
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Издательский дом "Руда и Металлы" 

Россия, 119049, г. Москва, а/я 71 
т.:  +7 (495) 638-4518, (499) 236-1186, (495) 955-0175 
ф.:  (495) 638-4423, (499) 236-1186, (495) 955-0175 

rim@rudmet.ru; chermet@rudmet.ru; tsvetmet@rudmet.ru 
www.rudmet.ru 

 

12 журналов горно-металлургической и промышленной 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; 
• "Ore and Metals Weekly" - бесплатное подписное еженедельное электронное издание, выходит с 

июня 2012 г.;                                                                                                                                                                                      
• Специальные английские приложения – “Nonferrous Metals” (к журналу «Цветные металлы», 

ежеквартально), “CIS Iron & Steel Review” (к «Черным металлам», 2 раза в год); 
Специальные выпуски ведущих зарубежных металлургических журналов на русском языке (MPT 
International, CP+T International, Aluminium & its Alloys / Diecasting & Foundry Techniques) 
 
 
 
 

 
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  
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Литейное производство, Металлургия машиностроения, Библиотечка 

литейщика, журналы 
Россия, 111394, Москва, Мартеновская ул., 39, корп.2, офис 4 

т.: +7 (495) 303-8581, ф: +7 (495) 303-8581 
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. 
 

 
МЕТАЛЛУРГ, журнал 

Россия, 105005, Москва, 2-я Бауманская ул., д. 9/23 
т.: +7 (495) 777-9561, 926-3881,  ф.: +7 (495) 926-3881, 777-9524 

 info@metallurgizdat.com   www.metallurgizdat.com 
 

Издание для специалистов горнодобывающего комплекса, металлургии черных, цветных и специальных 
металлов и сплавов.  Журнал выходит 1 раз в месяц, издается с 1956 года.  Тираж 1800 экз.  
Объем 100 страниц. Формат А4 (290х210 мм). 
Основная тематика 
• состояние горно-металлургического комплекса,  
• экономика и маркетинг,  
• профессиональная подготовка, 
• научно-технические разработки, современные технологии, 
• презентация фирм,  
• автоматизация и управление,  
• охрана труда, охрана окружающей среды, 
• ресурсосбережение, 
• качество материалов и продукции,  
• диагностика и ремонт оборудования,  
• новости зарубежной техники,  
• история металлургии 
Журнал переводится на английский язык фирмой SPRINGER. Распространяется по подписке в СНГ и 15 
странах мира. Подписной индекс 70535. 
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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    

Охрана окружающей среды и природопользование, журнал    
Для подписки вы также можете отправить заявку  

на факс (812) 325-74-98 или на е-mail: coek@ecoinfo.spb.ru  
 

НИИ охраны атмосферного воздуха (ОАО «НИИ Атмосфера»)  и ООО «Центр обес-печения экологического 
контроля» продолжают подписку на федеральные журналы: 
 «Охрана окружающей среды и природопользование».  
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 подписки: на год – 2 500 р, на полугодие – 1 250 р. 
«Охрана атмосферного воздуха. Атмосфера».  
Освещает актуальные вопросы воздухоохранного законодательства,  экологического нор-мирования, 
прикладные аспекты реализации воздухоохранных программ в регионах и на промышленных предприятиях. 
Подписной индекс: Роспечать – 32272. Стоимость подписки: на год – 3000 р, на полугодие – 1 500 р.   
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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  
 
 

 
Химическая техника, журнал 

Россия, 107258, г. 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, г. 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.  
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Цветные металлы, журнал   
Россия, 119049, г. Москва, а/я 71 

т.:  +7 (495) 638-4518, (499) 236-1186, (495) 955-0175 
ф.:  (495) 638-4423, (499) 236-1186, (495) 955-0175 
rim@rudmet.ru; tsvetmet@rudmet.ru  www.rudmet.ru  

 

 «Цветные металлы» - ведущий ежемесячный журнал СНГ по проблемам цветной металлургии; 
   

 

 
Черные металлы, журнал   
Россия, 119049, г. Москва, а/я 71 

т.:  +7 (495) 638-4518, (499) 236-1186, (495) 955-0175 
ф.:  (495) 638-4423, (499) 236-1186, (495) 955-0175 
rim@rudmet.ru; tsvetmet@rudmet.ru  www.rudmet.ru  

 

 «Черные металлы» - универсальное ежемесячное издание с информацией как о российской, так и о 
зарубежной  металлургии. 
 
 

 
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». 
 

 
Экология. Промышленность. Бизнес. XXI век, журнал   
Россия, 620075, Екатеринбург, пр. Ленина, д. 69, корпус 2 - 107 

т.:  +7 (343) 355-2216, ф.:  +7 (343) 355-2215 
journalxxic@gmail.com  www.journalxxi.ru  

 

Журнал «Экология. Промышленность. Бизнес. XXI век» - это федеральное многоотраслевое издание о 
бизнесе, поддерживающем промышленность и промышленности, берегущей экологию. Освещает темы 
охраны окружающей среды; рассказывает о проблемах, перспективах, инновационных разработках 
различных отраслей промышленности, информирует о надежных поставщиках, подрядчиках, партнерах.  
Распространяется посредством адресной рассылки, а так же на специализированных промышленных 
выставках, форумах, конференциях, проводимых в России. Выходит  1 раз в 2 месяца. Объем: 100-130 
полос. Формат А 4. Тираж 3000 экземпляров. Информация и новости партнеров публикуются на сайте с 
ретрансляцией в микроблог и  сообщества в популярных социальных сетях.. 
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