
СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ
ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»





СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 3

СОДЕРЖАНИЕ СБОРНИКА ДОКЛАДОВ  
И КАТАЛОГА КОНФЕРЕНЦИИ 

 

 
 
1. Список компаний участников конференции...................................................................................6 
 
2. Сборник докладов «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»...........................................................7 
 
2.1. Модернизация металлургии, внедрение новых технологий, обновление оборудования, 
вопросы эффективности, экономики и промышленной безопасности...........................................7 
Оборудование для металлургии и горного обогащения. (ЗАО «ТД Строммашина»)..........................7 
Демонтаж в условиях  реконструкции и модернизации промышленных объектов.                               
(Группа Строительных Компаний «Реформа»)......................................................................................11 
Энерготехнологические параметры  ферросплавной электропечи. (ИД «Панорама») ......................17 
Плазменно-дуговая переработка кварц-лейкоксенового концентрата в присутствии углерода. 
(ФГБУН Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН) ..................................21 
Модульные преобразователи частоты на базе трехуровневого инвертора напряжения Российского 
производства. (ООО НТЦ «Приводная Техника»).................................................................................24 
Компенсаторы и компенсационные устройства MACOGA. (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)......................26 
 
2.2. Автоматизация металлургии, АСУТП, современные контрольно- измерительные 
приборы, системы управления, мониторинга и контроля..............................................................29 
Программа импортозамещения от ООО «КРОНЕ-Автоматика» для металлургической и 
горнодобывающей промышленности......................................................................................................29 
Применение средств измерений Emerson в металлургической промышленности.                           
(ЗАО ПГ «Метран») ..................................................................................................................................34 
Контрольные приборы для литейного и металлургического производств.                                            
(ООО «Техноцентрприбор») ....................................................................................................................38 
 
2.3 Экология металлургии, пылеулавливание, очистка газов и аспирационного воздуха, 
водоподготовка и водоочистка в металлургии, рециклинг и переработка отходов 
металлургических производств............................................................................................................41 
Передовые технологии обработки водооборотных систем. (ООО «Соленис Евразия») ...................41 
Проблемы использования обратного осмоса для очистки оборотной воды при автоклавной 
переработке упорных золотосодержащих сульфидных концентратов.                                                      
(АО «Полиметалл инжиниринг») ............................................................................................................44 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 4 

Переработка твердых бытовых отходов в печи Ванюкова. (ООО «Институт Гипроникель») ......... 47 
Освоение процессов рециклинга техногенных отходов металлургического производства c 
извлечением цинка, свинца и олова. (ОАО «Челябинский цинковый завод»)................................... 52 
Рециклинг пылей газоочисток металлургических печей. (ООО «Металлургпроект»)...................... 58 
Климатическая система промышленных помещений. (ООО «НПО Пылеочистка») ........................ 64 
Компания BeggCousland - мировой лидер по производству фильтровального оборудования ......... 68 
по очистке технологических газов и улавливанию промышленных отходов.                               
(ООО «ТИ-СИСТЕМС») .......................................................................................................................... 68 
Vermeer Process Technology - производитель систем фильтрации для промышленного 
использования. (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)............................................................................................... 71 
Комплексные воздухоочистительные устройства (КВОУ) для газотурбинных установок, 
компрессоров и систем вентиляции металлургических предприятий (ЗАО «Мультифильтр»)....... 74 
 
2.4. Антикоррозионная защита. Технологии и  материалы для защиты от коррозии, 
огнезащиты, изоляции, усиления и восстановления строительных конструкций зданий, 
сооружений и технологического оборудования. ............................................................................... 78 
Материалы ВМП для долговременной защиты объектов горно-металлургической отрасли.               
(ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП»).............................................................................. 78 
Антикоррозионные системы покрытий ЛАНКВИТЦЕР.  Максимальная защита при минимальной 
толщине покрытия.   (ООО «Ланкра») ................................................................................................... 81 
Состав для холодного цинкования «Гальванол» - долговременная защита металлоконструкций от 
коррозии. (ООО «НПЦ Антикоррозионной Защиты») ......................................................................... 85 
Антикоррозионная защита в рамках программ импортозамещения.                                                
(ООО НПО «Лакокраспокрытие») .......................................................................................................... 87 
Водно-дисперсные краски для защиты от коррозии. (ООО  «Латом-БИС»)...................................... 89 
Материалы серии «Констакор» на объектах промышленного назначения. Экономическая 
эффективность и преимущества применения. (ООО «Константа-2»)................................................. 94 
Адгезия льда к лакокрасочным покрытиям, получаемых из порошковых красок.                                 
(ЗАО «Эколон Порошковые краски») .................................................................................................... 96 
Фторэпоксидные однокомпонентные лаки марок ФЛК ® - защитные покрытия промышленного 
назначения. (ООО «НПФ ФЬЮЛЭК») ................................................................................................. 100 
 
3. Каталог конференции  «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»............................................... 105 
ГСК Реформа........................................................................................................................................... 105 
Институт Гипроникель, ООО ................................................................................................................ 105 
Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова Российской Академии Наук ......... 105 
ИНТЕХЭКО, ООО .................................................................................................................................. 106 
КРОНЕ Инжиниринг, ООО ................................................................................................................... 107 
МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ, ООО ................................................................................................................ 107 
Мультифильтр, ЗАО ............................................................................................................................... 107 
Научно-производственный холдинг ВМП, ЗАО ................................................................................. 108 
НПО Пылеочистка, ООО ....................................................................................................................... 108 
НТЦ ПРИВОДНАЯ ТЕХНИКА, ООО.................................................................................................. 108 
Полиметалл Инжиниринг, АО............................................................................................................... 108 
Промышленная группа «Метран», ЗАО ............................................................................................... 109 
Самарский завод Строммашина ............................................................................................................ 109 
Соленис Евразия, ООО .......................................................................................................................... 109 
Термо-Северный поток, ООО................................................................................................................ 109 
Техноцентрприбор, ООО ....................................................................................................................... 110 
ТИ-СИСТЕМС, ООО.............................................................................................................................. 110 
Челябинский цинковый завод, ОАО..................................................................................................... 110 
 
4. Информационные спонсоры конференции ................................................................................. 111 
HPD – «Гидравлика. Пневматика. Приводы», журнал........................................................................ 111 
Metal Russia, журнал............................................................................................................................... 111 
Агентство Азия - Представительство прессы Казахстана в России .................................................. 111 
Водоочистка, журнал ............................................................................................................................. 112 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 5

Главный инженер,  журнал ....................................................................................................................112 
ГОРНЫЙ ЖУРНАЛ КАЗАХСТАНА ....................................................................................................112 
Индустрия, журнал..................................................................................................................................113 
Компрессорная техника и пневматика, журнал ...................................................................................113 
МЕТАЛЛУРГ, журнал ............................................................................................................................113 
Техсовет, журнал.....................................................................................................................................119 
Химическая техника, журнал .................................................................................................................119 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал.......................................................................119 
Экологический вестник России, журнал...............................................................................................120 
ЭНЕРГО-ПРЕСС, Информационное агентство....................................................................................120 
 
Календарь промышленных конференции ООО «ИНТЕХЭКО» .................................................126 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

АВТОРСКИЕ ПРАВА НА ИНФОРМАЦИЮ И МАТЕРИАЛЫ: 
 

Все материалы в данном Сборнике докладов и Каталоге предназначены для участников Восьмой Международной 
металлургической конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015», проводимой ООО «ИНТЕХЭКО» 24-25 марта 
2015г. в ГК «ИЗМАЙЛОВО», и не могут воспроизводиться в какой-либо форме и какими-либо средствами без 
письменного разрешения соответствующего обладателя авторских прав за исключением случаев, когда такое 
воспроизведение разрешено законом для личного использования.  
 
Часть информации Сборника докладов взята из материалов предыдущих конференций, проведенных ООО 
«ИНТЕХЭКО».  
 
Воспроизведение и распространение сборника докладов без согласия ООО «ИНТЕХЭКО» преследуется в соответствии 
с Федеральным законодательством РФ.  При цитировании, перепечатке и копировании материалов Сборника докладов 
обязательно указывать сайт и название компании организатора конференции - ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  - 
т.е. должна быть ссылка: "По материалам Восьмой Международной конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-
2015», проведенной ООО «ИНТЕХЭКО» 24-25 марта 2015г.  в ГК «ИЗМАЙЛОВО». Дополнительную информацию о 
всех конференциях ООО «ИНТЕХЭКО» см. на сайте www.intecheco.ru " 
Авторы опубликованной рекламы, статей и докладов самостоятельно несут ответственность за соблюдение авторских 
прав, достоверность приведенных сведений, точность данных по цитируемой литературе и отсутствие данных,                   
не подлежащих открытой публикации.   
Мнение оргкомитета  и  ООО «ИНТЕХЭКО» может не совпадать с мнением авторов рекламы, статей и докладов.  
Часть материалов Сборника докладов и Каталога опубликована в порядке обсуждения… 
ООО «ИНТЕХЭКО»  приложило все усилия для того, чтобы обеспечить правильность информации сборника докладов и 
каталога и не несет ответственности за ошибки и опечатки, а также за любые последствия, которые они могут вызвать. 
Ни в каком случае оргкомитет конференции и ООО «ИНТЕХЭКО» не несут ответственности за любой ущерб, включая 
прямой, косвенный, случайный, специальный или побочный, явившийся следствием использования данного Сборника 
докладов и Каталога.  
 
Составитель сборника докладов и каталога конференции: Ермаков Алексей Владимирович 
 © ООО «ИНТЕХЭКО» 2015. Все права защищены. 
 

 

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

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 6 

1. Список компаний участников конференции   
 
 

 

      
Участие в работе Восьмой Металлургической конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-
ИНТЕХЭКО-2015» уже заявили более 60 делегатов от предприятий металлургии, 
инжиниринговых и сервисных компаний, в том числе: ООО «ИНТЕХЭКО», ООО «ТИ-
СИСТЕМС», ОАО «Уфалейникель», ООО «НПЦ Антикоррозионной Защиты», ООО 
«Константа-2», ЗАО «Эколон Порошковые краски», ОАО «Уральская сталь», ОАО 
«Волжский трубный завод», ОАО «Уралэлектромедь», ООО «Институт Гипроникель», ОАО 
ГМК «Норильский никель», ФГУП «Крыловский государственный научный центр», ООО 
«Латом-БИС», ОАО «Челябинский цинковый завод», ЗАО «МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ», ОАО 
«Челябинский трубопрокатный завод», ООО «Техноцентрприбор», ЗАО «Торговый Дом 
Строммашина», ООО НТЦ «ПРИВОДНАЯ ТЕХНИКА», ООО «Соленис Евразия», ООО 
«Бентонит Хакасии», ПАО «НПП «Компенсатор», ФГБУН Институт металлургии и 
материаловедения им. А.А. Байкова РАН, ООО «КРОНЕ Инжиниринг», ОО «НПО 
Пылеочистка», ООО «Городской институт проектирования метзаводов», ОАО «Новолипецкий 
металлургический комбинат», ЗАО ПГ «Метран», ООО «АВЕВА», ООО «Эмерсон», ООО 
ГСК «Реформа», ООО «Ремонтно-строительная группа», ООО «Медногорский медно-серный 
комбинат», АО «Полиметалл Инжиниринг», ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП», 
Группа Компаний «ИнтерАналит», ООО «ТИС», ООО «Термо-Северный Поток»  и другие.  
 

       
 
Информационными партнерами Восьмой Международной конференции 
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015» выступили ведущие отраслевые СМИ - журналы: 
Экологический вестник России, Горный журнал Казахстана, MetalRussia, ТехСовет, 
Металлург, Водоочистка, Главный инженер, Главный механик, Главный энергетик, 
Электрооборудование: эксплуатация и ремонт, Конструкторское бюро, КИП и автоматика, 
Индустрия, HPD - Гидравлика. Пневматика. Приводы, Партнёр.KZ, Химическое и 
нефтегазовое машиностроение.  
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2. Сборник докладов «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  
 

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

 
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. 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. 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. 
Предприятие постоянно расширяет номенклатуру изготовляемого нами оборудования.  

Наше предприятие известно не только как поставщик оборудования для обжига, сушки, аспирации, 
но и размольного оборудования. Самым известным типом мельниц нашего производства являются шаровые 
мельницы сухого помола. 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. Завод подготовил производственные и 
технические возможности для изготовления шаровых мельниц диаметром до 6000 мм. Так, например, уже 
более 20 мельниц ММТ поставлено на различные промышленные предприятия. 

        
 

 
Рис.1. Мельница молотковая тангенциальная(ММТ). 

В настоящее время все большее распространение получают валковые мельницы  -  это оборудование, 
обеспечивающее тонкий помол различных твердых материалов со степенью твердости до 8 по Моосу. 
Данный тип мельниц одинаково хорошо справляются с измельчением камня-известняка, кальцита, талька, 
керамики, бокситов, марганцевых, железных и медных руд, фосфорита  так и прочих материалов. 

На сегодняшний день особый интерес потребителя к среднеходным валковым мельницам связан с 
тем, что они применяют один из наиболее экономичных принципов разрушения материалов – 
раздавливание. Валковые мельницы имеют относительно малые габариты и в 1,5 – 2 раза меньшие удельные 
энергозатраты (чем выше производительность мельницы, тем выше экономический эффект), по сравнению с 
другими типами мельниц  и высокий срок службы мелющих частей. 
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Рис.2. Мельница валковая. 

 
Отличительная особенность данных мельниц заключается в том, что процессы размола, сушки и 

классификации получаемого продукта происходит в одном агрегате.  Валковые мельницы нашли широкое 
применение в горнодобывающей, химической, энергетической, строительной и других отраслей 
промышленности. Их используют  для приготовления пыли из различных нерудных материалов, в том числе 
мел, гипс, известняк, комовую известь, клинкер, полуантрациты, отходы обогащения и рассчитаны на 
непрерывную работу. Данный тип мельниц так же хорошо зарекомендовал себя при размоле бурых и 
каменных углей в системах приготовления пылеугольной смеси для тепловых электростанций и котельных. 
Высокая скорость движения теплоносителя при взаимодействии с материалом дают дополнительный 
эффект по влагоудалению, это позволяет снизить удельный расход энергии на тонну производимого 
продукта и создает дополнительный экономический эффект для заказчика, повышая его 
конкурентоспособность.                                                                                        

Принцип работы валковой среднеходной мельницы заключается в следующем - материал поступает 
из бункера на размольный стол; под влиянием центробежных сил, возникающих при вращении размольного 
стола, он отбрасывается к периферии, попадает под вращающиеся валки. Под действием давления на валки, 
а также собственного веса валков происходит размол материала - в основном раздавливанием и частично - 
истиранием, возникающим вследствие различных окружных скоростей валков и размольного стола. Для 
обеспечения нормального процесса размола между бандажами валков и броней размольного стола - 
устанавливается соответствующий зазор посредством упорных болтов, вставленных в верхней части 
рычагов. Размолотый материал, подхваченный потоком сушильного агента, подается к сепаратору, где 
крупные фракции отделяются и возвращаются на повторный размол. Готовая пыль при помощи 
мельничного вентилятора подается в систему пылепроводов и далее по назначению. Тонкость размола 
регулируется поворотом лопаток сепаратора. 

В связи с тем, что данный агрегат позволяет выполнить три технологические операции одновременно 
(о чем упоминалось выше), снижается потребность в дополнительных производственных площадях; 
снижается численность оборудования на производственном участке; не требуется транспортирующее 
оборудование для перемещения материала между участками сушки, размола и классификации. Тем самым 
снижается общая численность предприятия. Все это напрямую снижает себестоимость продукции и 
повышает конкурентоспособность  наших заказчиков.  

До недавнего времени при реализации инвестиционного проекта выбор валковой мельницы 
ограничивался предложениями европейских производителей, либо продукцией китайского производства. В 
первом случае – это высокая цена, во втором – вопрос качества. В настоящий момент у потребителей есть 
возможность приобрести валковую мельницу производства Самарского завода "Строммашина" в 
соотношении цена-качество. Специалисты нашего предприятия помогут сделать оптимальный выбор 
мельницы, в соответствии с поставленными задачами. На предприятии сохранены традиции подхода к 
проектированию и изготовлению оборудования. Выпускаемое оборудование надежно эксплуатируется на 
протяжении десятков лет, о чем свидетельствуют многочисленные отзывы наших потребителей. 

Анализируя рынок аппаратов с вращающимися барабанами и используя зарубежный опыт, мы 
подготовили и начали выпускроторно – наклонных печей.В 2013 году Самарским заводом «Строммашина» 
для  завода «Уралгидромедь»,  группы РМК поставлена  роторно - наклонная печь для плавки 
свинецсодержащегокека на черновой свинец и две сушильные барабанные печи косвенного нагрева для 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 9

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. 

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 + 
4000С (по требованию заказчика до 8000С). 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. 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. 
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Для окомкования и увлажнения агломерационной шихты с целью придания ей зернистости 
и повышенной газопроницаемостипредназначеныокомкователи барабанные.  

Окомкователи применяются в одной технологической линии с агломерационными машинами. 
Окомкователь барабанный состоит из следующих основных узлов: цилиндрического барабана, 

четырех опорных, двух упорных роликов, привода, устройства для увлажнения шихты, устройства для 
очистки гарнисажа и портала для подвески очистного устройства. 

Окомкователь барабанный состоит из следующих основных узлов: цилиндрического барабана, 
четырех опорных, двух упорных роликов, привода, устройства для увлажнения шихты, устройства для 
очистки гарнисажа и портала для подвески очистного устройства. Барабан представляет собой пустотелый 
цилиндр, сваренный из стальных листов. Барабаны состоят из нескольких секций, соединенных болтами. 
Для обеспечения точности и прочности соединения на торцах секций имеются центрирующие проточки. 
Барабан опирается на опорные ролики стальными бандажами, которые выполняются либо съемными на 
подкладках и клиньях, либо приваренными к обечайкам. 

На данном рисунке представлен окомкователь для участка обогатительной фабрики.  
С целью переработки  хвостов первичного обогащения медесодержащих руд используется технология 

окомковывания шихты посредством увлажнения кислотами. Производительность подобного аппарата 
составляет до 800 тонн/час. 

 
По ТЗ зарубежного заказчика, инженерным центром нашего предприятия ведется разработкашаровой 

мельницы мокрого помола 3,6х5,5 работающей с взрывоопасными материалами в инертной среде под 
разрежением. Это оборудование, параметры которого уникальны, и готовых решений в настоящее время 
нет. Это определяется физико-химическими параметрами материала и  условиями работы оборудования. 

Нашими заказчиками за последние годы стали предприятия металлургического сектора, это  
«Уралгидромедь» (печи, сушильное оборудование), «Челябинский цинковый завод» (размольное 
оборудование), «Уралэлектромедь» (сушильное оборудование), МЕЧЕЛ (смеситель на агломерационную 
фабрику ЧМК). На сегодняшний день мы готовы предоставить инжиниринговые и сервисные услуги: 
разработка технической концепции проекта, предварительная коммерческая оценка проекта, выполнение 
проектных работ, с возможностью по автоматизации самого высокого уровня,шефмонтаж технический и 
авторский надзор), обслуживание и ремонт оборудования, доставка запчастей по согласованному графику, 
технический аудит оборудования. 

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. 
 
Самарский завод Строммашина 
Россия, 443022, г. Самара, ул. 22 Партсъезда, д. 10 "А" 
т.: +7   (846) 3-741-741, ф.:  +7 (846) 3-741-741 
kozhevnikov.sv@strommash.ru,  
td@strommash.ru  www.strommash.ru  
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 Демонтаж в условиях  реконструкции и модернизации промышленных объектов. (Группа 
Строительных Компаний «Реформа») 

 
Группа Строительных Компаний «Реформа»,  

Попов Евгений Петрович, Менеджер по рекламе и PR   
 

 
Под промышленными объектами в крупных городах России занято до 20% территории. В Москве 

этот показатель составляет 19%, в то время как в Париже - 12%. Сложно представить Российский город без 
промышленного производства так как закладка города начиналась с развития того или иного 
промышленного направления. Зачастую впоследствии вокруг подобных предприятий шло гражданское 
заселение и строительство спальных районов. Можно встретить множество городов, в черте которых до сих 
пор располагается и успешно действует какое-либо производство. 

Сейчас наблюдается изменение структуры промышленного производства. Общество стало 
предъявлять всё более жесткие экологические и качественные требования к производственным 
мощностям.По мере либерализации международной торговли и регулирования торгово-политических 
отношений в мировой экономике, происходит увеличение конкуренции. Возникает необходимость 
повышенного качества выпускаемой продукции, модернизации оборудования и технического 
перевооружения. 

К вопросу реконструкции и модернизации промышленных зон в настоящее время уделяется особое 
внимание городскими властями Москвы, Санкт Петербурга, Новосибирска, Екатеринбурга, Нижнего 
Новгорода, Самары, Омска, Казани, Челябинска, Ростова-на-Дону, Уфы, Волгограда и Красноярска, а также 
других крупных городов России.  

В процессе технического перевооружения приходится сталкиваться с определенными сложностями.  
При ограниченном пространстве на производстве или в цехе, приходится менять одни устаревшие агрегаты 
на другие, более новые. При этом, замену необходимо производить без остановки производственных 
циклов. Также следует учитывать высокую степень физического износа промышленных зданий и 
конструкций, наиболее перспективным видится снос или демонтаж старого фонда, и возведении на его 
месте, нового.  

Для этих целей Группа строительных компаний Реформа и предлагает свои услуги.  
Наша компания специализируется на демонтажев промышленности. Мы используем 

безвибрационные методы, работаем в ограниченном пространстве, проводим демонтажные работы без 
остановки производства. Это немаловажно для прибыли предприятий в период реконструкции или 
модернизации своих мощностей.  

В соответствии с градостроительными планами и решениями органов местного самоуправления 
повсеместно и непрерывно идёт обновление жилого и производственного фонда, разборка зданий, 
возведение на их месте новых, современных. Наиболее активно этот процесс протекает в крупных городах 
России, таких как Ростов, Екатеринбург, Омск, Москва, Самара, Санкт Петербург, Новосибирск. Не менее 
актуален грамотный подход к решению аналогичных вопросов и в других областных центрах, промышленно 
развитых населённых пунктах — там, где имеется устаревшая жилая и промышленная застройка. 

Расчистка территорий с ликвидацией старых построек предполагает два варианта: 
1) полный снос с утилизацией строительного мусора; 
2) последовательный демонтаж строений — с освобождением строительной площадки и последующим 
использованием некоторых строительных конструкций в соответствии с их назначением. 

Второй вариант более предпочтителен с точки зрения экономической целесообразности. В настоящее 
время технологии демонтажа строений находятся на достаточно высоком уровне, механизация 
производственных процессов обеспечивает высокую скорость производства работ. Однако, поскольку 
действие зачастую происходит в условиях достаточно плотной городской застройки, во главе угла стоит 
безопасность работающего персонала, проживающих вблизи объектов горожан, сохранность соседних 
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зданий и сооружений. Именно поэтому все этапы разборки зданий строго регламентируются специальной 
нормативной документацией. Наши специалисты подготавливают полный пакет необходимой 
документации, сопровождают ее согласование с надзорными органами. 

При планировании работ важно учитывать ряд подготовительных мероприятий по обеспечению 
безопасности: оградить территорию, организовать подъездные пути, места складирования материалов, 
предусмотреть все возможные варианты защиты персонала, находящегося в опасной зоне. Важно убедиться 
в том, что все инженерные коммуникации выведены из эксплуатации и не представляют никакой угрозы. В 
технологических процессах с успехом используется современная техника: краны, экскаваторы со 
специальным сменным гидравлическим оборудованием, позволяющим справляться с любыми проблемами. 
С помощью этих механизмов можно без повреждений демонтировать основные строительные конструкции. 
Именно такие методы применяет ГСК «Реформа».Остановимся подробнее на этих методах. 

 
Алмазная резка. 

Применяется при: демонтаже фундаментов, демонтаже различных бетонных и железобетонных 
конструкций, вскрытии монолитных железобетонных полов.  

 
Резка выполняется алмазным инструментом: электрическими или гидравлическими дисковыми 

пилами, канатными системами, сверлильными установками. 
К основным достоинствам метода алмазной резки стоит отнести: 

• значительное сокращение сроков выполнения демонтажных работ (по сравнению с ударными 
методами);  

• режутся бетонные конструкции любой толщины; 
• размер вырезаемых частей ограничен только грузоподъемными механизмами, 

используемыми для вывоза; 
• усиленная стальная арматура или закладные детали в бетонных конструкциях легко 

перерезаются алмазным инструментом;  
• сохраняется целостность структуры железобетона, исключается образование трещин и 

микротрещин;  
• полное отсутствие пыли, которая в процессе резки смывается водой и не соприкасается с 

воздухом. Это очень важно, если работы проводятся на действующем предприятии без 
остановки производственного процесса, а так же если в зоне работ расположено 
производственное оборудование.  

• не требуется дополнительной обработки, вырезанные алмазным инструментом края имеют 
ровные и четкие срезы;  

• уровень шума намного ниже, чем при выполнении этих работ ударными технологиями или 
взрывами;  

• компактность оборудования делает возможным транспортировку в самые труднодоступные 
помещения и сборку на месте.  

 
Технология резки алмазным канатом активно набирает популярность в России. Если обычная пила с 

диском еще может справиться с конструкциями небольшой толщины, то использовать ее для демонтажа, 
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скажем, бетонного массива толщиной более 1,5 метров нерентабельно. Кроме того в условиях стесненности 
и ограниченного пространства, дисковые пилы использовать просто невозможно. 

При резке алмазным канатом не существует невыполнимых задач. При помощи данного инструмента 
можно выполнять следующие технологические операции - демонтаж фундаментных оснований; 
корректировка бетонных конструкций; разборка производственных и жилых зданий. Система легко 
монтируется на любой поверхности, в том числе и вертикальной. Еще одним немаловажным 
преимуществом является высокая геометрическая точность. При желании можно получить проем, нишу, 
отверстие или проход с идеальными краями без расколов и трещин. 

 
 

Механизированный демонтаж сооружений. 
На многих производствах сооружения могут достигать достаточно больших размеров не только по 

занимаемой площади на земле, но и в высоту. В таких случаях задействуются экскаваторы разрушители 
(комплектация DEMOLITION). Разрушитель предназначен для сноса или демонтажа зданий, для 
разрушения конструкций из асфальта и железобетона, а также для проведения земляных работ. Он оснащен 
удлиненной стрелой, что позволяет безопасно и легко осуществлять демонтаж зданий даже повышенной 
высотности. 

В чем же главные плюсы экскаватора-разрушителя? Прежде всего, значительно уменьшается 
количество времени, потраченное на слом. Экскаватор-разрушитель позволяет при демонтаже сохранить 
уже существующие инженерные сети. Существенно снижается риск повреждения соседних строений. 
Наконец, при падении обломков нивелируется воздействие на грунт. Они осуществляют механизированный 
разбор высотных конструкций. В частности техника ГСК Реформа осуществляет разбор сооружений до 50-
ти метров. 

Техника этого вида имеет свои инженерные особенности, которые напрямую связаны со спецификой 
применения. У экскаватора разрушителя обязательно должна быть длинная стрела, составляющая около 
двадцати метров. Это важно, потому что не всегда есть возможность подвести какую-то технику очень 
близко кобъекту. В такой ситуации длина стрелы придет на помощь. Техника этого вида востребована не 
только в ситуации, когда требуется демонтаж зданий и сооружений, но и для работы с грунтами рек. Часто 
такой экскаватор используется на тех территориях, где случилось землетрясение. Благодаря маневренности 
этого вида техники она может поднимать обрушенные части зданий и разбирать поврежденные части, 
которые находятся выше. Поэтому процесс выемки людей и объектов из-под завалов ускоряется. В 
городских условиях такая техника требуется при строительстве крупных и среднихобъектов. Также в 
больших городах постоянно возникает необходимость, чтобы проводить демонтаж зданий. Эксплуатация 
здания, которые находятся в аварийном состоянии – опасна. Именно по этой причине в роли разрушителя в 
таких ситуациях экскаватор этого вида нужен как спаситель. Для сноса зданий Экскаватор разрушитель 
должен иметь специальное дополнительное оборудование и профессионалы всегда дополнительно укажут 
на этот важный момент. Если предполагается снос и разрушение зданий, то обязательно наличие 
гидроножниц. С помощью таких ножниц машина срезает куски бетона или другого строительного 
материала. Далее экскаватор опускает уже срезанные куски на землю. Такой слом зданий и сооружений 
считается наиболее безопасным, потому чтона строительной площадке обычно находится много строителей 
и разнорабочих, которые не всегда внимательны к тому, что происходит вокруг них. С помощью таких 
ножниц экскаватор разрушитель может без труда разбирать металлоконструкции. Эту технику можно смело 
использовать, если требуется снос многоэтажных зданий. 

Благодаря маневренности экскаватора данного типа, если наблюдать наснос здания со стороны, то 
кажется, что сооружение просто разбирается по частям. В этом можно убедиться, если посмотреть на 
машины в работе на видео. 

Экскаватор разрушитель незаменим для проведения работ по демонтажу зданий, промышленных 
объектов, чистки водоемов, он такой мощный, что даже поможет разгрести завалы после стихийных 
бедствий. Современная техника описываемого вида имеет вес от 30 до 105 тонн. Она полностью готова к 
выполнению различных работ по демонтажу и сносу. К тому же использование такой большой техники 
значительно экономит средства, вложенные в работы. Например: работа 1 единицы техники обеспечивает за 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 14 

смену, порядка 80 куб.м. строительного материала. Если сравнивать по эффективности, то смена 
экскаватора разрушителя равна работе бригады из 25 человек с отбойными молотками. 

 

 
 
Экскаватор оснащен трехсекционной стрелой с гидравлическими полноповоротными ножницами, 

способными резать бетон, арматуру и несущие балки. Уникальность машины заключается в том, что она 
реализует снос сооружений, неповреждая соседние здания. Таким образом, демонтаж можно проводить 
даже вусловиях плотной городской застройки. Гидроножницы или гидравлические клещи, являются 
сменным навесным оборудованием, которое устанавливается на экскаваторы. Использование гидроножниц 
позволяет проводить сносстроений безударным способом, кусачки постепенно, шаг за шагом, «откусывают» 
части здания до самого основания. Дополнительно в зависимости от задач можно крепить и другое навесное 
оборудование, например гидромолоты. 

 

Ломка бетона. 
Кинетический молот Fractum - современная и высокопроизводительная техника для демонтажа. На 

сегодняшний день, ударной мощности Fractum нет равной. Высокая удельная энергия (от 200000 до 400000 
Дж) обеспечивает производительность, которая превышает работу традиционных гидравлических молотов в 
несколько раз. Принципиальная новизна технологии заключается в том, что мощными и точными ударами 
массивным конструкциям передается большое количество кинетической энергии, которую они не в 
состоянии поглотить, вследствие чего происходит их объемное разрушение. 

 
Можно с уверенностью утверждать, что сегодня Fractum является самым эффективным молотом, 

нашедшим свое применение сразу в трех совершенно разных областях: 
• строительная отрасль – используется для повышения эффективности процесса сноса особо прочных 

бетонных конструкций: при демонтаже фундаментов, зданий, железобетонных и каменных плит и 
платформ, подъездных путей, дорожного полотна, бункеров.  

• металлургическая промышленность - для увеличения эффективности процессов переработки: выбивка 
чугунных и шлаковых чаш, измельчение негабаритных кусков чугуна, размельчение шлаков, в том 
числе в горячем виде. Исследования создателей Fractum в этой области подтвердили, что 50% общих 
издержек на переработку шлаков, чугунного лома, возникает при перемещении материалов с 
территории. Транспортировка не только дорого обходится, но приводит к износу и ремонту тяжелого 
оборудования.  
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• горно-обогатительное производство - используется для ускорения и упрощения процесса разрушения 
негабаритов (даже весом 100-200 тонн) в любом месте, без их дополнительного перемещения. 

 

Рециклинг. 
Переработка строительных отходов во вторичный щебень различных фракций при помощи 

мобильного  дробильно-сортировочного комплекса 
Преимущества рециклинга строительных отходов: 

• Получение дешевых строительных материалов в местах проведения строительных работ обеспечивает 
снижение себестоимости строительства 

• Облегчает проблему утилизации отходов 
• Способствует решению экологических проблем 

 
Конструкция дробильно-сортировочного комплекса предусматривает возможность транспортировки 

его вместо проведения работ по разборке бетонных конструкций. При необходимости, комплекс 
монтируется в непосредственной близости от демонтируемых сооружений. Для монтажа, как правило, 
достаточно иметь выровненную забетонированную или с уложенными дорожными плитами 
площадку. Получаемый из строительных отходов щебень может сразу использоваться на 
объекте. Например: обустройство щебеночных оснований под полы и фундаменты зданий: под 
асфальтобетонные покрытия дорог всех классов; в качествекрупного заполнителя в бетонах; при 
производстве бетонных и железобетонных изделий; при отсыпке временных дорог, тротуарных дорожек и 
др. 

Вторичный щебень, полученный из демонтированных сооружений и конструкций, зачастую 
оказывается значительно дешевле природного. Энергозатраты на его производство в 8 раз меньше, а 
себестоимость использования бетона с ним снижается на 25%.  

Обработку материалов наша компания производит собственной спецтехникой. Мы получили все 
лицензии и разрешения, необходимые для того, чтобы проводить переработку строительных отходов, 
содержим штат высококвалифицированных специалистов. 

Благодаря применению мобильной спецтехники увеличивается скорость работ и эффективность, 
значительно сокращаются затраты на транспорт и утилизацию отработанных материалов. Результатом 
рециклинга отходов становится повторное использование 75% сырья от общего объема снесенных 
конструкций, и только 25% подлежит утилизации. 

Обращаясь в ГСК «Реформа», заказчик получает ряд преимуществ. Наличие собственного транспорта 
дает нам возможность оптимизировать рабочие процессы и провести все работы в кратчайшие сроки. В ходе 
проведения рециклинга отходов у клиента отсутствует необходимость в самостоятельной утилизации 
материалов, перевозке их на свалку. Проводить такие работы рентабельно, так как вторичные материалы 
можно продать или повторно использовать для нужд собственного производства, окупив тем самым затраты 
на демонтаж. 
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Специфика. 
ГСК «Реформа» стремится удовлетворить все потребности заказчиков. Характерной чертой 

предприятия является широчайший спектр выполняемых работ. Компания демонтирует: оборудование, 
опасные объекты, сооружения различных типов, промышленные объекты, здания и части сооружений, дома, 
металлоконструкции, трубы, объекты атомной промышленности, ЖБК, фундаменты, бетон, турбины, здания 
и др. 

Преимущества ГСК «Реформа»: оперативность демонтажа конструкций;наличие лицензии и иных 
разрешительных документов на выполнение работ;строгое соблюдение требований нормативно-
технической документации;четкое соблюдение установленных сроков;обоснованное соотношение цены и 
качества. У ГСК Реформа, самый крупный в УрФО парк специализированной техники, который продолжает 
расширяться и пополняться. Сейчас он насчитывает порядка 17 единиц крупногабаритной техники, 61 
единицу дополнительного и навесного оборудования. Собственный парк самосвалов, состоящий из 55 
единиц. Осуществление работ по всей территории РФ и СНГ. 

 
Заключение. 

Работа промышленных предприятий подчинена законам рынка. Иногда, в интересах производства, 
возникает необходимость в коренной реконструкции производственных мощностей, которую без демонтажа 
завода, цеха или оборудования, практически невозможно провести. Работы по демонтажу промышленных 
зданий несколько отличны от аналогичных работ на объектах жилого фонда — это связано со спецификой 
сооружений и их конструктивными особенностями. Стены, перекрытия, фермы, балки, колонны, 
фундаменты производственных помещений — более мощные, сами конструкции порой нестандартны, их 
прочность при демонтаже промышленных зданий требует применения специально разработанных 
технологий. Дополнительную сложность может представлять производство работ на действующем 
предприятии без остановки технологических процессов. 

Наш опыт работы с крупнейшими Государственными компаниями и корпорациями позволяет 
производить работы высочайшего качества, в строгих временных рамках. В частности мы активно 
сотрудничаем с РОСАТОМ, РусГидро, Е-ОN, ГОЗНАК, РЖД, УГМК, ФГУП «МАЯК», Русская Медная 
Компания, ТМК, РУСАЛ и др. 

В современных условиях ключевым моментом процесса 
разборки зданий и сооружений производственного назначения 
является применение различных технических устройств. 
Компании, специализирующиеся на этих работах, должны иметь 
полный комплект оборудования и техники позволяющих 
провести демонтаж промышленных зданий с отличным 

качеством в сжатые сроки.  Если перед вашим предприятием сейчас не стоит вопроса демонтажа, то 
поверьте – он настанет. Мы, готовы быть вашим партнером и помощником, в продуманном, 
интеллектуальном демонтаже, с точки зрения финансов, безопасности и надежности! 

 
ГСК Реформа 
Фактический адрес: 620041, Свердловская обл., г. Екатеринбург, ул. Маяковского, 25 а 
Юридический адрес: 620017, Екатеринбург, проспект Космонавтов, 11 Б, литер Д  
т.:   +7(343) 3-898-298, 3-898-297,  ф. +7 (343) 3-898-297 
info@reforma-sk.ru  www.reforma-sk.ru 
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Энерготехнологические параметры  ферросплавной электропечи. (ИД «Панорама») 
 

ИД «Панорама»,  
Шкирмонтов Александр Прокопьевич, к.т.н.      

 
 
 

Электрический режим и технология выплавки ферросплавов тесно взаимосвязаны и  далеко не всегда 
повышение электрических параметров способствует улучшению технологических величин. Традиционная 
практика определения общего КПД ферросплавной электропечи,  учитывает лишь величины теплового и 
электрического КПД: η

общ
 = η

эл
 · η

т
 . 

Рассматривали конструкции ферросплавных печей с круглой ванной и электродами, расположенными 
по вершинам равностороннего треугольника, как наиболее распространённые (более 95 %), по сравнению 
печами других конструкций. При выплавке ферросплавов в электропечи  выделены три группы:  
энергетических, технологических и конструктивных параметров, для последующего анализа. В качестве 
граничных условий работы ферросплавной печи принимается:  производительность печи  - Max; удельный 
расход электроэнергии на 1 баз. т сплава – Min. Преобразования приведены в табл. 1 – 3. 

 
 

Таблица 1. 
Энергетические параметры выплавки ферросплавов 

№ 
п/
п 

 
         Абсолютные,  в т.ч. удельные  и 
относительные величины параметров печи 
                   ( Комплекс 1) 
 

 
Относительные и удельные величины       
параметров печи 
                  ( Комплекс 2) 

 
Относительные величины    
параметров печи 
            ( Комплекс 3) 

1                                         2                                       3                               4 
I. Энергетические параметры : 

 1. Установленная мощность 
трансформатора,  S уст ,  МВА 
 2. Используемая мощность 
трансформатора,  S исп  ,   МВА 
 3. Рабочее напряжение,  U раб ,  В 
 4. Полезное фазное напряжение,  U пф ,  В 
 5. Коэффициент мощности,  cos ϕ   
 6. Активная мощность печи,  Ракт , МВт 
 7. Полезная мощность,   Р пол , МВт 
 8. Сила тока в электроде,  I э ,  кА 
 9. Электрический КПД,    η эл   
10. Коэффициент использования 
трансформаторной мощности,  Кит 

11. Тепловые потери (кожухом ванны печи, 
колошником, отходящими газами, 
охлаждение водой и воздухом), Q тп ,  МВт 
12. Тепловой КПД,  ηт       
13. Параметры короткой сети  
[активное – R кс , индуктивное – X кс 
сопротивления] и ванны печи - Rв, Xв , мОм 
14. Тепло на диссоциацию окислов, Q восс   
15. Тепло сплава и шлака, Q м-ш 

1. Коэффициент использования 
мощности трансформатора,  Кит       
Прим. 1.  
Величины  используемые  для 
выражения  Кит :   
S уст  ,    S исп   ,    U раб ,  I э ,                        
2. Коэффициент мощности,  cos ϕ   
Прим. 2.  
Величины  используемые  для 
выражения  cos ϕ :   
S исп ,  Ракт ,  U раб ,  I э ,  R кс , X кс , R в ,     
X в 
3. Электрический КПД ,   η эл 
Прим. 3.  
Величины  используемые  для 
выражения η эл :   
Р пол ,   Ракт ,  U пф ,  U раб ,  I э ,  R кс ,  R в    
4. Тепловой КПД,  ηт       
Прим. 4.  
Величины  используемые  для 
выражения η т :   
Рпол ,   Qт п ,  Q восс ,  Q м-ш                          
 

 
Выделены параметры: 
 
1. Коэффициент 
использования 
трансформаторной 
мощности,  Кит 

 
2. Коэффициент мощности 
печи,  cos ϕ 
 
3. Электрический КПД,   η эл 
 
4. Тепловой КПД,  ηт 
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Таблица 2 
Технологические параметры выплавки 

П Технологические параметры: 
 1. Удельный расход шихты на 1 баз. т 
сплава,  М ших ,  кг 
 2. Кратность  ( Кр шл ), основность (В 
шл ), состав шлака ( MeO, …)шл 
 3. Отношение углерода к ведущему 
элементу в шихте, (С /В.э.ших ) 
 4. Распределение ведущего элемента 
при выплавке (сплав – шлак – газовая 
фаза ), 
     В.э. >   Me  -  ( MeO)шл,- газ.фаз. 
 5 Извлечение ведущего элемента    в 
сплав, η изв.вэ  , 
 6.Величина заглубления электродов в 
шихту,  h ш ,   м 
 7.Величина подэлектродного 
промежутка (электрод – подина),   h ,  
м 
8.Содержание ведущего элемента в 
сплаве,   [В.э.] , % 
9.Состав шихты. 

 
 
 1. Извлечение ведущего элемента    
в сплав, η изв.вэ . 
   Прим. 1.  
    Величины  используемые  для        
  выражения η изв.вэ  и влияющие на 
данный параметр:   М ших ;  Кр шл  
;      В шл ; ( MeO, …)шл ;  С 
/В.э.ших ;    
 В.э. >   Me  -  ( MeO)шл,- газ.фаз.; 
 [ В.э. ] ;  h ш  ;  состав шихты.  
 
2.Заглубление электродов в шихту, 
h ш.  
     Прим. 2.  
      При выражении через диаметр 
электродов (h ш/dэ  ), данная 
величина, также изменяется в 
определённых пределах 1,0 – 1,2. 
 
 

 
 
Выделены  параметры: 
 
1. Извлечение ведущего 
элемента    в сплав, η изв.вэ  
 
 
 
 
 
 
 

  
На основании анализа трёх групп параметров ферросплавных печей (энергетических, 

технологических и конструктивных), выявлены взаимосвязи  между абсолютными величинами одной 
группы, которые приводят к нескольким  относительным величинам. 

Так, в группе энергетических параметров, выделены следующие относительные величины: 
коэффициент использования мощности трансформатора; коэффициент мощности; электрический КПД и 
тепловой КПД. 

В группе технологических параметров выделена величина извлечения ведущего элемента в сплав,  
так как  в основном технологические параметры направлены на проведение рудовосстановительного 
процесса выплавки и в конечном итоге на повышение степени извлечения (Si , Mn , Cr) в сплав, 
соответственно при получении ферросилиция, ферромарганца и феррохрома. 

В группе параметров конструкции печных ванн, параметры не выделены, вследствие того, что при 
выражении геометрических величин через диаметр электрода, получаем, что ванны печей подобны между 
собой и не имеют существенных отличий. 

Относительные величины могут образовывать систему взаимосвязанных комплексных показателей, 
которые используются, как величины сравнения [Чернова Т.В. Экономическая статистика. - Таганрог: 
Издательство ТРТУ. - 1999. -140 с.].  
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Таблица 3.   
Геометрические параметры ванны электропечи 

Ш Параметры ванны печи: 
  1.  Размеры рабочего пространства  в 
плане,  диаметр ванны ( D в) 
  2.  Глубина ванны,  h в ,  м  
  3.  Диаметр электродов, dэ ,  м 
  4.  Диаметр распада электродов,  D р ,  м 
  5.  Расстояние между центрами электродов  
(распад электродов),  d р  ,  м 
  6.  Расстояние от электрода до стенки 
ванны печи,  α  ,  м 

 
При выражении геометрических 
параметров ванны через диаметр 
электрода получены следующие 
соотношения, по данным: 
1. Размеры ванны в плане, D в / dэ . 
       Прим. 1. 
       D в / dэ  =  5,15 – 5,57  (ср. 5,36). 
2. Глубина ванны,  h в / dэ . 
        Прим. 2. 
         h в / dэ  = 2,0 – 2,33   (ср. 2,17). 
3. Диаметр распада электродов, D р  / dэ. 
          Прим. 3. 
          D р  / dэ  = 2,42 – 2,58  ( ср. 2,50 ). 
4. Расстояние между центрами 
электродов (распад электродов), d р / dэ. 
          Прим. 4. 
          d р / dэ =  2,10 – 2,25  ( ср. 2.18 ). 
5. Расстояние от электрода до стенки 
ванны,   α  / dэ. 
          Прим. 5.  
          α  / dэ =  0,86 – 1,0  ( ср. 0,93 ),  
для бесшлаковых процессов*.  

 
В большинстве ванны печей однотипны, 
поэтому отклонение геометрических 
параметров в относительных величинах 
невелико н.б.  3,2 – 7,8 %. 
0,95 – 1,20  (ср. 1,08 ). 
 

 
Параметр не выделен. 

 
В результате выборки получена комплексная безразмерная величина, которая  учитывает 

электрический режим, тепловую работу ванны печи, эффективность и технологические особенности 
выплавки ферросплавов. Данная величина или энерготехнологический критерий работы ферросплавной 
печи (Sh) имеет следующий вид: 

 
Sh     =   Кит  ·  cos ϕ ·   ηэл · ηт · ηизв ,                               ( 1 ) 

где:     
Кит   – коэффициент использования мощности трансформатора; 
cos ϕ -  коэффициент мощности печи; 
ηэл  – электрический КПД; 
ηт   -  тепловой КПД;  
ηизв   – величина извлечения ведущего элемента в сплав. 

В качестве иллюстрации может быть рассмотрен печной агрегат в целом:  печной трансформатор – 
короткая сеть – электропечь (рис. 1).  
 

 
 
  
 

 
 

 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Схема распределения составляющих энерготехнологического критерия работы ферросплавной 
электропечи от трансформатора до печной ванны. 

 
Тр-р 

КИТ 

Короткая сеть

Электропечь

ηТ, ηИЗВ,COS φ, ηЭЛ,
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В связи с тем, что данная схема электропечного ферросплавного агрегата представляет собой 

последовательную технологическую цепь, то рассматриваемые составляющие комплексной величины, на 
каждом участке могут быть назначены.  

Физический смысл энерготехнологического критерия работы ферросплавной электропечи состоит в 
том, что он определяет долю энергии от источника тока, а именно её полезную часть, пошедшую на  
рудовосстановительный процесс получения ферросплава (ферросилиция, ферромарганца, феррохрома), с 
учётом тепловых потерь и степени извлечения ведущего элемента в сплав. 

Представляет интерес рассмотреть изменение параметров печей при выплавке ферросилиция с 
увеличением мощности трансформаторов (табл. 4). 

Использование установки продольно-ёмкостной компенсации (УПК) реактивной мощности в 
конкретных условиях, с учётом повышения  коэффициента мощности трансформатора, позволяет 
эксплуатировать печи с величиной энерготехнологического критерия в диапазоне 0,2815 – 0,3129 и 
повышение мощности трансформатора свыше 27 МВА  не улучшает величины комплексного параметра. 

Энерготехнологический критерий, кроме энергетических параметров, учитывает извлечение ведущего 
элемента в сплав. Для бесшлаковых процессов, например для получения ферросилиция,  величина 
извлечения Si достаточно высока до 92 – 95 %  и не оказывает существенного влияния  на комплексный 
параметр. Для ряда шлаковых процессов (выплавка ферромарганца) степень извлечения Mn значительно 
ниже около 60 - 75 %,  поэтому  значения энерготехнологического критерия в этом случае  будут  
существенно меньше.  Ухудшение качества рудного сырья по ведущему  элементу будет отмечено 
снижением комплексного параметра.  Следует отметить, что значение теплового КПД не очень высоко, так 
как  данные агрегаты относятся к низкошахтным печам и значительное количество тепла уносится с 
отходящими газами. 

Таблица 4. 
Сравнение параметров печей с мощностью трансформатора  16,5 - 81 МВ·А при выплавке 

ферросилиция по энерготехнологическому критерию работы ферросплавной печи 
 

 Тип   печи 
Параметры  

   РКЗ –16,5 
 
  РКЗ – 22,6 

 
    РКЗ – 33      

 
РКЗ – 63 

Установленная мощность трансформатора,  
МВ·А 16,5 27,0 40,0 81,0 

Технология выплавки сплава FeSi FeSi FeSi FeSi 
Извлечение Si в сплав 0,940 0,935 0,939 0,932 
Мощность УПК*,  МВ·Ар - 14,0 22,4 82,5 
Естественный коэффициент мощности 0,844 0,700 0,650 0,500 
Коэффициент мощности с УПК - 0,937 0,921 0,926 
Электрический КПД 0,915 0,908 0,903 0,892 
Тепловой КПД 0,465 0,470 0,460 0,470 
Коэффициент использования мощности 
трансформатора 0,915 0,837 0,825 0,778 

Общий КПД печи  0,426 0,427 0,415 0,419 
Энерготехнологический критерий работы 
ферросплавной печи: 

 

        -  Sh  печи  без   УПК 0,3089 0,2338 0,2092 0,1520 
         - Sh   печи   с   УПК - 0,3129 0,2964 0,2815 
*Прим.:  УПК – установка продольно-ёмкостной компенсации реактивной мощности. 
 

 
 Следовательно,  с учётом факторов энергоресурсосбережения, для более точной оценки 

эксплуатационных параметров, предложен энерготехнологический критерий  работы ферросплавной печи,   
который более объективно и наглядно учитывает особенности конструкции, технологии и электрического  
режима и может быть использован для оптимизации процесса выплавки ферросилиция, ферромарганца и 
феррохрома.    

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 21

Плазменно-дуговая переработка кварц-лейкоксенового концентрата в присутствии 
углерода. (ФГБУН Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН) 

 
ФГБУН Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН,  

119991, ГСП-1, Москва, Ленинский пр., 49, 8-499-135-71-70, dym2004@bk.ru, nikolaev@imet.ac.ru 
 

Кирпичёв Д.Е., Николаев А.А., Николаев А.В., Самохин А.В. 
 

1. Введение. Значительные запасы титана в России сосредоточены в сопутствующих продуктах 
нефти, добываемой на месторождении вблизи г. Ярега республики Коми. Кварц-лейкоксеновый концентрат, 
получаемый после отгонки углеводородов и флотационного обогащения нефтесодержащего сырья, имеет 
тонкую взаимопроникающую структуру из оксидов кремния и титана (структуру срастания). Содержания 
кремниевой и титановой компонент на различных участках месторождения колеблются в значительном 
диапазоне (TiO2 50-70%, SiO2 20-40%), что наряду со сложной структурой не позволяет применить 
традиционные технологии гидрометаллургии для отделения кремния и получения титановой продукции из 
сырья данного месторождения. Диоксиды кремния и титана близки по физико-химическим свойствам, их 
совместный нагрев в концентрате к заметному обогащению последнего по титану не приводит. При 
использовании плазменно-дугового нагрева в присутствии углерода возможно восстановление SiO2 до 
летучего монооксида и удаление его с газовой фазой с сохранением оксида титана в расплаве. Это позволяет 
упростить технологическую схему и отказаться от использования опасных реагентов, характерных для 
гидрометаллургических технологий. Целью настоящей работы было определение оптимальных параметров 
плазменно-дугового обогащения кварц-лейкоксенового концентрата по титану с использованием 
термодинамических и экспериментальных данных.  
 

2. Термодинамический расчет энерго-материальных параметров процесса. Задачей расчета 
являлось определение температуры, содержания углерода в шихте и энергозатрат, при которых обогащение 
концентрата происходит наиболее полно.  

Расчет выполняли на базе программного комплекса ТЕРРА [1] для атмосферного давления при 
варьировании температуры в пределах 2000 – 4000 К и содержания углерода в шихте от 0 до 17 масс.%. В 
основу расчета положен второй принцип термодинамики, в соответствии с которым система достигает 
равновесия при максимуме энтропии. При расчете использована модельная оксидная система, 
соответствующая по основным компонентам составу кварц-лейкоксенового концентрата: TiO2 – 50 %, SiO2 – 
45 %, Al2O3 – 3%, Fe2O3 – 2%.  

Для оценки полноты обогащения использовали степень разделении SR основных компонент 
концентрата – соединений титана и кремния. Значению степени разделения 100% соответствует полный 
переход кремниевой составляющей в газовую фазу и отсутствие потерь титановой составляющей за счет 
испарения.  
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где  Ti
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mm  массы Ti и Si в расплаве, Ti
cm  и Si

cm  массы Ti и Si в исходном концентрате. 
Начальный рост значений степени разделения при увеличении температуры объясняется 

уменьшением содержания кремния в расплаве за счет его перехода в газовую фазу (уменьшение второго 
слагаемого). Снижение значений до нуля при высоких температурах объясняется испарением титана 
(уменьшением первого слагаемого). 

На основании рассчитанной степени разделения титановой и кремниевой составляющей было 
установлено, что наиболее полное разделение возможно при содержании углерода в шихте %С = 13% и 
температуре Т = 2200 К (рис.1). Титан при данных условиях присутствует в расплаве согласно расчету в 
количестве 74% в виде низших оксидов TiO и Ti2O3. Термодинамически необходимые энергозатраты на 
разделение компонент концентрата в этом случае составляют 9,16 ГДж/т. 

 

 
Рис. 1 Рассчетные зависимости степени разделения SR кремния и титана от температуры T, K 

 при различных концентрациях углерода в шихте %С 
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Увеличить концентрацию титана в расплаве можно путем увеличения концентрации углерода в 
шихте, вплоть до полного восстановления титана и начала его карбидизации. Но в этом случае будут 
возрастать потери титана за счет испарения и увеличиваться энергозатраты в связи с необходимостью 
нагрева большего объема шихты до более высоких температур (рис.2). 

 

 
 
Рис. 2 Расчетные зависимости концентрации титана в расплаве Cm

Ti и массы титана в расплаве, 
отнесенной к его массе в шихте mm

Ti/mc
Ti при различных концентрациях углерода от температуры T, K. 

 
3. Методика и результаты эксперимента. Экспериментальные исследования проводили на 

лабораторной плазменно-дуговой печи постоянного тока мощностью 100 кВт, оборудованной медным 
водоохлаждаемым тиглем 1 (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Experimental setup 

 
Тигель 1 находился в стальной охлаждаемой герметичной камере 2 объёмом 150 дм3 и был 

подключён к положительному полюсу источника электропитания. Над тиглем соосно располагался 
графитовый электрод 3, закрепленный в медном охлаждаемом держателе 4. Электрод имел возможность 
осевого перемещения без нарушения герметичности камеры. Дугу 5 возбуждали касанием электрода с  
тиглем или с электропроводным материалом 7, 8, находящимся в тигле. Пространственную стабилизацию 
дуги осуществляли осевым магнитным полем, создаваемым электромагнитной обмоткой 6, расположенной 
на внешней боковой поверхности тигля. 

 Исходный концентрат представлял собой сыпучий материал с размером частиц ≈ 1 мм и состоял из 
53,3 % TiO2, 40,2 % SiO2 и примесей – в основном Fe2o3 и Al2O3. Концентрат 7 в количестве 293 г загружали 
в нижнюю часть тигля. Поверх концентрата укладывали графитовый диск 8 массой 38,6 г, что имитировало 
концентрацию углерода в шихте ≈12%. В центре диска было отверстие ≈ 15 мм в диаметре и несколько 
отверстий диаметром 8 – 10 мм на периферии. Диск служил источником углерода для восстановления 
кремния и препятствовал выносу концентрата из тигля на начальной стадии его расплавления за счёт 
газового потока от дуги. Отверстия в диске были сделаны для выхода газообразных продуктов 
восстановления и для контакта плазмы дуги с оксидным расплавом.  

Для снижения выноса из тигля непроработанного материала за счёт газодинамического напора дуги 
плавку осуществляли в два этапа. Первый этап, на котором происходил разогрев и поверхностное 
оплавление материала, осуществляли при токе дуги 200 А и напряжении дуги 25 В в течение 8 минут. После 
этого ток дуги увеличили до 400 А при напряжении 60 В и в течение 2 минут осуществляли второй этап, на 
котором происходило полное расплавление материала и взаимодействие его с углеродом. Длина дуги 
составляла примерно 1 см. На первом этапе дуга, по-видимому, имела только контрагированную анодную 
привязку, перемещавшуюся под действием магнитного поля по краю центрального отверстия в графитовом 
диске, на втором этапе к контрагированной  привязке прибавилась диффузная на поверхности материала в 
пределах вышеуказанного отверстия.  

В результате эксперимента в тигле был обнаружен застывший оксидный расплав в виде чёрного 
слитка массой 206,8 г, включающего гарнисаж толщиной около 2 мм и массой 40,5 г, а также остатки 
графитового диска с трудноотделимыми вкраплениями шлака. Общая масса диска после опыта составляла 
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55,0 г, включая не менее 20 г шлака. Внутренняя часть камеры была покрыта налётом из серого порошка. 
Масса собранного порошка составила 29,0 г.  

Рентгенофазовый анализ показал присутствие в оксидном слитке титана в виде Ti3O5; кремния 
обнаружено не было (рис. 4). В порошке со стенок камеры титана не обнаружили, но обнаружили кремний в 
виде SiO2 и Si. Размытие пиков и повышенный фон свидетельствуют о малом размере частиц порошка, 
вплоть до аморфного состояния.  

 
Рис. 4 Результаты рентгенофазового анализа материала из тигля и порошка со стенок камеры 

 
Собранный со стен реактора порошок имел волокнистую структуру (рис. 5). Удельная поверхность 

порошка составляла 72,67 м2/г. Концентрация титана в нем, по данным химического анализа, составила 
12,5%. 

 

 
Рис.5 Фотографии порошка со стен реактора (72,67 м2/г) 

 
4. Заключение. Термодинамическим расчетом показано, что при плазменно-дуговом нагреве кварц-

лейкоксенового концентрата до температуры 2200 К в присутствии углерода в шихте в количестве 13% 
возможно удаление кремниевой компоненты из расплава. Энергозатраты при этом составят 9,2 ГДж/т. В 
силу кинетических ограничений экспериментальные данные отличаются от расчетных. В анодном пятне 
дуги имел место перегрев материала, что приводило к испарению титана. Организация непрерывной подачи 
сырья в зону анодного пятна дуги позволит избежать перегрева и приблизиться к расчетным параметрам. 

 
1. Трусов Б.Г. Программная система ТЕРРА для моделирования фазовых и химических равновесий в 

плазмохимических системах. http://www.isuct.ru/istapc2005/proc/2-11.pdf  
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Модульные преобразователи частоты на базе трехуровневого инвертора напряжения 
Российского производства. (ООО НТЦ «Приводная Техника») 

 
ГК «Приводная техника», Чупин Сергей Анатольевич,  Генеральный директор  

ООО НТЦ «Приводная техника», Буланов Александр Александрович, Технический директор  
ООО НТЦ «Приводная техника», Остроухов Всеволод Викторович, Начальник ОПР к.т.н. 

 
Научно-технический центр «Приводная техника» (г.Челябинск) был создан в 2000 г. как 

инжиниринговая компания, занимающаяся системами электропривода и промышленной автоматизацией в 
металлургической и нефте-газовой отрасли а также в машиностроении и энергетике. Сейчас в группу 
компаний входит четыре предприятия: НТЦ «Приводная техника» (инжиниринг, поставка систем 
электропривода и АСУ ТП), ПТ-Сервис (обслуживание и ремонт оборудования), учебный центр 
«Моментум» и Снежинский завод специальных электрических машин (СЗСЭМ). 

 За 15 лет компания накопила огромный опыт по внедрению и обслуживанию электроприводов 
ведущих производителей таких как ABB (Швейцария, Германия), Control Techniques (Великобритания, 
США), Siemens (Германия). 

В 2008 г. компания начала разработку собственных преобразователей частоты под торговой маркой 
«Моментум».  

В 2010-2013 г.г. была выполнена серия инновационных проектов по созданию преобразовательной 
техники для железнодорожного транспорта, приобретен уникальный опыт и создан коллектив специалистов. 
Компанией разработан и изготовлен образец тягового асинхронного электропривода для магистрального 
электровоза 2ЭС10 «Гранит», комплект преобразователей для гибридного тепловоза ТЭМ9Н. 

 В 2011 г. началась разработка модульных преобразователей «Моментум» на базе трехуровневого 
инвертора напряжения МТИ-350 для общепромышленного применения диапазоном мощностей от 350 до 
5000 кВт. 

Преобразователи «Моментум» строятся на базе силового модуля МТИ-350 – функционально 
законченного изделия, содержащего трехуровневый инвертор напряжения, цепи измерения и управления. 
Преобразователь на базе трехуровневого инвертора обеспечивает улучшенное качество выходного 
напряжения по сравнению с традиционным двухуровневым. Это позволяет снизить затраты на кабельную 
продукцию (отказаться от применения кабеля, не производимого на территории РФ), а также увеличить срок 
службы электродвигателя и уменьшить коэффициент нелинейных искажений при работе на электрическую 
сеть.  

Таблица 1 
Основные параметры модулей 

Параметр Ед. измерения Значение 
Модуль инвертора МТИ-350 
Номинальный ток А 500 
Максимальное выходное напряжение В 690 
Частота выходного напряжения Гц от 0 до 400 Гц 
Мощность на напряжении 690 В кВА 596 
Модуль выпрямителя ВМ-500 
Номинальный ток А 750 
Максимальное входное напряжение В 690 
Мощность на напряжении 690 В кВт 895 

 

       
Рис.1. Опытный образец преобразователя частоты и модулей МТИ-350 
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Благодаря модульной конструкции можно создавать преобразователи различного назначения и 
мощности. Основные применения модульных преобразователей «Моментум»: 

1. Преобразователи частоты для асинхронного электропривода. 
2. Промышленные источники бесперебойного питания (ИБП). 
3. Статические компенсаторы реактивной мощности (STATCOM). 
4. Активные фильтры 
5. Динамические компенсаторы искажений напряжения (ДКИН). 
В металлургической промышленности модульные преобразователи могут применяться для 

электроприводов прокатных станов, мощных насосов и эксгаустеров. Для энергосистем металлургических 
предприятий является актуальным применение статических компенсаторов реактивной мощности и 
ДКИНов для улучшения качества электропитания ответственных потребителей. 

Преобразователь разработан группой компаний «Приводная техника» и производится Снежинским 
заводом специальных электрических машин на территории России в г. Снежинск Челябинской области, что 
гарантирует кратчайшие сроки поставки запасных частей и оперативное решение технических вопросов.  

СЗСЭМ также производит электродвигатели специального исполнения и компоненты систем 
электропривода: трансформаторы, сетевые и моторные дроссели, резисторы динамического торможения. 

 
НТЦ ПРИВОДНАЯ ТЕХНИКА, ООО 
Россия, 454007, г. Челябинск, ул. 40-Летия октября, 19 
т.: +7 (351) 775-1420, ф.:  +7 (351) 775-1416 
office@momentum.ru  www.momentum.ru 
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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. 

Основные преимущества использования компенсаторов линейного расширения: 
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• 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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 2.2. Автоматизация металлургии, АСУТП, современные контрольно- измерительные 
приборы, системы управления, мониторинга и контроля. 

 
 

Программа импортозамещения от ООО «КРОНЕ-Автоматика» для металлургической и 
горнодобывающей промышленности.  

 
Сервисный центр фирмы KROHNE в СНГ, Лазовский Анатолий Леонтьевич 

 
Вклад фирмы KROHNE в развитие производственной измерительной техники неоспорим. 

номенклатура 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, температуру 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 и ультразвуковые расходомеры.    

В 1994 году компанией KROHNE основано производственное предприятие в России. Программа 
предприятия предусматривает производство приборов для измерения расхода и уровня по немецким 
технологиям. Процесс изготовления приборов проходит жесткий контроль и соответствует международным 
стандартам и российским нормам производства, что обеспечивается высоким качеством поставляемых 
комплектующих из Германии и высокой квалификацией сотрудников предприятия.   

В сентябре 2010 года Федеральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору 
выдала ООО «КРОНЕ-Автоматика» лицензию на право изготовления расходомеров и уровнемеров для 
атомных станций. В мае 2011 года предприятие получило лицензию на конструирование оборудования для 
ядерных установок. 

ООО «КРОНЕ-Автоматика» заняло лидирующие позиции в области проведения калибровочных 
испытаний – РОССТАНДАРТ-ом был выдан «Аттестат аккредитации на право поверки средств измерения».  

Наше производственное предприятие на данный момент располагает 2-мя калибровочными 
установками «Flow master» и «Flow master mini» с установленными расходами от 0,9 до 500 м3/ч для первой 
и от 0,05 до 40 м3/ч для второй соответственно.  

 

 
Рис.1. Калибровочная установка Flow Master 

 
В мае этого года пройдет открытие новой расходомерной проливной установки «REFERENCE 

TOWER RSTR 04», которая позволит осуществлять калибровку расходомеров диаметром до 1600 мм в 
диапазоне расходов 0,005…10 000 м3/ч.  
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Рис.2.  Расходомерная проливная установка «REFERENCE TOWER RSTR 04» 

 
Обеспечение на базе предприятия современного сервисного центра позволяет проводить все виды 

ремонта и технического обслуживания на территории России и стран СНГ. 
 В настоящий момент номенклатура выпускаемых ООО «КРОНЕ-Автоматика» изделий включает в 

себя изготовление таких контрольно-измерительных приборов, как: вихревые расходомеры OPTISWIRL 
4070, буйковые уровнемеры BW 25. Наша компания также занимает ведущие позиции в производстве 
ультразвуковых расходомеров, таких как: UFM 530 HT (высокотемпературная версия) и UFM 3030. 

Новая серия ультразвуковых расходомеров OPTISONIC 3400, которая заменит расходомеры UFM 
3030, имеет улучшенные технические и метрологические характеристики и способных производить 
измерения на трубопроводах диаметром от 25 мм до 1600 мм (опционально до 3000 мм) с точностью 0,3%. В 
чем же достоинство и привлекательность таких 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 вязких продуктов, вплоть до 1000 сСт, 
  - уменьшенная длина входных/выходных участков 5DN/3DN, 
  - превосходная долговременная стабильность, не требуется перекалибровка,  
  - высокая надежность благодаря нескольким измерительным лучам.   
Основные применения ультразвуковых расходомеров в металлургической промышленности это 

измерение и учет воды, мазута, дизельного топлива и других нефтепродуктов. Опыт эксплуатации 
ультразвуковых расходомеров показывает, что эксплуатационные затраты на них значительно ниже чем на 
обслуживание приборов измерения расхода, работающих в комплекте с диафрагмами. 

 
Рис.2  Ультразвуковой 3-х лучевой расходомер на измерении расхода мазута 
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Уже со второго полугодия 2015 г. номенклатуру выпускаемой продукции пополнят следующие 

приборы:  
• Расходомеры электромагнитные OPTIFLUX 2000 /4000 
• Уровнемеры рефлекс-радарные OPTIFLEX 1300  
• Уровнемеры радарные OPTIWAVE 6300/7300 
• Расходомеры ультразвуковые для измерения расхода газа OPTISONIC 7300  
• Байпасные уровнемеры BM 26 
 
Электромагнитные расходомеры серии OPTIFLUX 2000|4000  имеют широкий выбор первичных 

преобразователей и их футеровок, различного вида электродов, в т.ч. малошумящих, типов эл. конверторов 
от простых до самых насыщенных, что   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. Расходомеры с  абразивоустойчивой  
футеровкой массово применяются в горнодобывающей промышленности на пульпах и шламах с 
содержанием твердых включений до 70%. В металлургической промышленности широкое применение 
получили электромагнитные расходомеры серии OPTIFLUX в контурах водяного охлаждения   фурм и при 
непрерывном розливе стали.  

 
Рис. 3. Электромагнитный расходомер OPTIFLUX 5300 на измерении расхода гидрооксида магния с 

содержанием твердых включений 53%. 
 

  С актуальной задачей измерения расхода газов успешно справляются ультразвуковые расходомеры 
для газов OPTISONIC 7300 и вихревые расходомеры OPTISWIRL 4070. Измеряемыми средами могут быть 
природный газ, азот, воздух, кислород и др. Для особо ответственных позиций имеется возможность 
применения приборов редунтантного исполнения. 
 

 
Для измерения уровня расплавленного металла применяются бесконтактные радарные уровнемеры 

OPTIWAVE 7300С работающие на принципе FMCW = частотно модулируемое непрерывное излучение 
(Frequency Modulated Continuous Wave) FMCW-радар работает на сверхвысокой частоте  (~ 24ГГц), 
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которая линейно нарастает на 2 Ггц в течении около 20 мсек во время цикла измерения (качание частоты).  
Излученный сигнал отражается от поверхности измеряемого продукта и возвращается обратно с задержкой 
по времени.  

После обработки сигнала он преобразуется в разность фаз Df между излученным и отраженным 
сигналом, которая прямо пропорциональна измеренной дистанции. Далее эта разница частот преобразуется 
с помощью быстрого преобразования Фурье (FFT) в частотный спектр. Дистанция до измеряемого продукта 
определяется с помощью этого спектра. 

Уровень в емкости определяется просто как разница между высотой емкости и измеренным уровнем. 
Реализованный принцип работы такого  уровнемера позволяет успешно справляться со сложными 
измерениями. 
 

      
Рис. 4. OPTIWAVE 7300C на измерении расплавленного металла 

 
  Чтобы обеспечить устойчивость прибора к высоким температурам используется специальная 

конструкция антенны с рубашкой охлаждения. 
 

  
Рис. 5. OPTIWAVE 7300C со специальной антенной с рубашкой охлаждения 

 
Горнодобывающая промышленность ставит перед производителями измерительного оборудования 

сложные задачи вследствие присутствия таких факторов как пыль, шламы, динамические нагрузки, 
абразивные продукты и осаждение рабочих сред на сенсорах и технологическом оборудовании. Работу в 
таких условиях надежно обеспечивают бесконтактные радарные уровнемеры OPTIWAVE 6300С со 
специальной каплевидной антенной и имеющие алгоритм работы на сыпучих продуктах. 

 

  
Рис.6. Применение OPTIWAVE 6300C на измерении уровня кокса  
на сетчатом фильтере в сталелитейной промышленности. 
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  Каплевидные антенны обладают хорошей излучательной способностью, имеют узкий луч излучения, 
на их поверхности минимизируются отложения пыли, конденсата и др. продуктов.  
 

 
 

Рис.7.. Конструкция каплевидной антенны радарных уровнемеров Optiwave 6300C 
 

Организация выпуска новой продукции и расширение номенклатуры производимой ранее на ООО 
«КРОНЕ-Автоматика»  направлено на выполнение политики ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ, проводимой  
государством.  

                                                                                               
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  
443532, Самарская обл.,  Волжский р-н, пос. Стромилово  
т.:  +7 (846) 230-0470,  ф.: +7 (846) 230-0313 
marketing@krohne.su www.krohne.ru 
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Применение средств измерений Emerson в металлургической промышленности.                           
(ЗАО ПГ «Метран») 

 
 ЗАО ПГ «Метран», Гореев Дмитрий Евгеньевич, Управляющий по развитию бизнеса в отраслях 

Металлургия & Горнодобывающая промышленность  
 

Современное металлургическое производство предъявляет жесткие требования к полевым средствам 
измерения технологических параметров. Постоянными спутниками металлургического производства 
являются пыль, сильные вибрации и значительные перепады окружающей температуры. Однако даже в 
таких условиях сохраняется возможность использовать современные инновационные контрольно-
измерительные приборы. Последней тенденцией развития в сфере приборостроения является появление и 
стремительное распространение беспроводных приборов и беспроводных самоорганизующихся сетей. 
Лидером отрасли в данной тематике является компания Emerson. Беспроводные приборы позволяют 
внедрять самые передовые методики измерения, которые позволяют предприятиям повысить уровень 
производственных показателей и безопасности. В новой концепции развития рынка приборы КИП являются 
не просто приборами, а источниками информации большого спектра применения, позволяющей принимать 
оперативные решения и улучшать производственные показатели промышленного предприятия. 

Теперь перейдем непосредственно к возможностям применения беспроводных приборов в 
металлургии и горнодобывающей промышленности. 

В первую очередь беспроводные технологии представляют интерес для автоматизации: 
• удаленных технологических объектов, монтаж кабельных соединений к которым представляет 

трудоёмкую задачу (насосные станции, водозаборные сооружения, очистные сооружения, 
шламохранилища); 

• технологических объектов имеющих значительную высоту и представляющих определенные 
неудобства для обслуживающего персонала (дымовые трубы, факельное хозяйство и т.п.); 

• подвижных или вращающихся технологических агрегатов (вращающиеся печи, наклоняющиеся 
печи и т.п.) 

Однако опыт компании Emerson показывает, что применение беспроводных технологий возможно и 
на основном технологическом оборудовании. Спектр применения очень большой и мы лишь немного 
расскажем о некоторых наиболее интересных примерах. 

 
Измерение температуры узлов мельницы с безредукторным двигателем 

Перегрев обмоток двигателя мельницы может привести к останову и простою технологического 
оборудования. Поэтому очень важно контролировать температуру в обмотках двигателя мельницы. Однако 
мельница представляет собой вращающийся агрегат и измерение температуры становится сложной задачей. 

В данном примере реализована система измерения температуры обмоток ротора и передача этих 
сигналов в систему верхнего уровня посредством шлюза Rosemount 1420 (рис.1). Беспроводной 
преобразователь температуры Rosemount 848TХ (рис.2) установлен на корпусе мельницы и вращается 
вместе с мельницей с частотой 8-9 оборотов в минуту.  

 
Рис. 1 

 
Рис. 2 

Сигнал от датчиков температуры обмоток поступает в преобразователь 848ТХ, а затем передается на 
шлюз 1420. Данное решение позволяет производителю снизить количество незапланированных остановов 
мельницы, контролируя частоту вращения мельницы и не допуская перегрева обмоток. 
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Измерение температуры продукта во вращающейся печи 
На обогатительных фабриках, металлургических и цементных заводах для сушки или обжига сырья 

(глинозема, ферросплавов и т.п.) используются вращающиеся трубчатые печи. Тепловая обработка сырья в 
таких печах должна производиться в соответствии с технологической инструкцией. Нарушение 
температурного режима приводит к изменению производительности печи и снижению качества продукции. 
Таким образом, температура – это наиболее важный параметр данного технологического процесса. 
Контроль температуры осуществляется термопарами, которые устанавливается в специальный 
футерованный карман, в необходимой зоне печи.  

Для получения информации о температуре продукта в печи используются токосъемные устройства. 
Токосъемные устройства (или троллейные линии) представляют собой медные шины закрепленные на 
поверхности печи с которыми механически контактируют ролики (рис.3). Термопара присоединяется к 
троллейным линиям при помощи компенсационных проводов, которые также используются в 
соединительной линии от щеток токосъемного устройства до регистрирующего прибора. Посредством этого 
механического контакта осуществляется передача сигнала термопары в АСУТП. Данное решение не может 
обеспечить надежного измерения температуры по следующим причинам: 

Осевые перемещения печи вызывают необходимость периодической корректировки токосъемников 
для обеспечения надежного контакта; 

Пыль и грязь на токосъемниках требует их периодической очистки; 
Возможно "зависание" токосъемников из-за загустевания смазки в подшипниках в условиях высокой 

температуры (температура корпуса печи может достигать 280°С); 
Периодически требуется замена щеток токосъемников и токосъемных колец из-за их механического 

износа. 

 
Рис.3 Рис.4 

Беспроводные преобразователи температуры устанавливаются на поверхность печи любым 
доступным способом. В зависимости от возможной температуры поверхности печи корпус преобразователя 
защищается от инфракрасного излучения простым экраном (рис.4 и рис.5). А также возможен вынос 
преобразователя от поверхности печи на удлиненной трубостойке (рис.6). Далее осуществляется монтаж 
кабеля от термопары к преобразователю температуры (см.рисунки). 
 

 
Рис.5 

 
Рис.6 
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Измерение температуры воды в системе охлаждения дуговой сталеплавильной печи 
Дуговые сталеплавильные печи широко применяются в металлургии при производстве стали. Печь 

является подвижным агрегатом и может наклоняться в две противоположные стороны для слива шлака или 
стали. Основным элементом системы охлаждения дуговой печи являются панели охлаждения, через которые 
постоянно прокачивается вода. Температуру воды в панелях охлаждения дуговой печи обязательно измерять 
и регулировать, во избежание перегрева панелей и их последующего выхода из строя. 

Кроме этого из печи периодически выбрасывается расплавленный шлак, расплавленная сталь или 
куски шихтовых материалов в момент загрузки печи, которые повреждают кабель, проложенный до 
датчиков температуры расположенных на корпусе печи. Ремонт панели охлаждения стоит значительных 
денежных средств и приводит к простою агрегата. 

В данном примере шесть четырехканальных беспроводных измерительных преобразователей 
Rosemont 848TХ (рис.7) и четыре одноканальных Rosemount 648 были использованы для контроля 28 точек 
температуры (24 - на корпусе печи и 4 – на своде печи). Сигналы от этих 28 точек поступали в систему 
верхнего уровня через беспроводной шлюз Rosemount 1420 (рис.8).  

 
Рис.7 

 
Рис.8 

Беспроводное решение минимизирует количество применяемого кабеля (рис.9) и исключает 
возможность физического повреждения проводных соединений и кабельных лотков. Оно также 
минимизирует погрешности измерения температуры, вызванные изменением сопротивления проводов и 
окислением контактов в клеммных коробках. В целом повысилась общая безопасность технологического 
процесса, так как рабочие теперь меньшее время находятся в зоне действия больших температур и менее 
подвержены производственному риску. 

 
Рис.9 

 
Рис.10 

На рисунке 10 можно увидеть условия применения беспроводного оборудования. Это постоянное 
воздействие высоких температур, т.к. шкаф в котором установлен прибор находится на корпусе печи. Это 
периодическое действие вибрации и огромное количество пыли. 

В заключение можно сказать, что в данной статье показана лишь малая часть тех возможностей 
беспроводных приборов, которые уже сейчас доступны любому промышленному предприятию РФ и СНГ. 
Спектр применения беспроводного оборудования очень широк и позволяет автоматизировать проблемные 
точки технологических процессов, которые ранее были недоступны. Компания Emerson, являясь лидером в 
области проектирования и изготовления полевого беспроводного оборудования, готова помочь любому 
заказчику в области улучшения производственных показателей, оптимизации затрат и повышения 
надежности и безопасности технологического процесса. 

 
Промышленная группа «Метран», ЗАО  
Россия, 454138, г.Челябинск, Комсомольский проспект, 29, a/я 11608 
т.: +7  (351)799-51-51 (доб.1637), ф.:  +7 (351) 799-51-51 
dmitry.goreyev@emerson.com 
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Контрольные приборы для литейного и металлургического производств.  (ООО 
«Техноцентрприбор») 

 
ООО «Техноцентрприбор», г. Москва 

Дмитриева Е.Э., Шелковый Э.А., Яковлева А.С.  
 

Основным фактором, влияющим на эффективность технологий в литейном и металлургическом 
производствах, является получение объективных данных, характеризующих технологический процесс и 
качество выпускаемых металлов и сплавов. Совершенствование технологических процессов за счет 
оснащения средствами входного, межоперационного и текущего видов контроля имеет немаловажное 
значение.  

Одна из последних разработок ООО «Техноцентрприбор» - это прибор соответствия марок металла 
ПСММ-013. Он относится к термоэлектрическим приборам экспресс-контроля качества материалов и 
предназначен для определения соответствия материала того или иного изделия или качества его обработки 
техническим условиям без его разрушения в кратчайшие сроки, как в цеховых, так и в лабораторных 
условиях.  

 
Рис.1. Прибор соответствия марок металла ПСММ-013 

В зависимости от производственных задач прибор может быть использован: 
• для входного контроля металлов на соответствие эталону, 
• неразрушающий сортировки готовых изделий по маркам стали и сплавов. Успешно 

рассортировываются детали из большинства конструкционных металлов и сплавов без 
определения их химического состава, при этом размеры и форма деталей не влияют на показания 
прибора, 

• определение наличия обезуглероживания как на поверхности деталей, так и на режущей кромке 
готового инструмента. 

Технические характеристики: 
- Основная погрешность измерения термоЭДС……. ±1% 
- Время измерения…………………………………………..2 сек 
- Время установления рабочего режима……... не более 15 мин 
- Питание……………………………………………….220 ±10 В 
- Потребляемая мощность………………………. не более 50 Вт 
- Масса прибора ……………………………………….……2,5 кг 
- Габаритные размеры (без преобразователя)….260х180х65 мм 
- Температура окружающего воздуха……………..+10…+50 °С 
Кроме того, термоэлектрический метод является наиболее перспективным методом оперативного 

контроля состава металла по ходу плавки в непосредственной близости от плавильного агрегата. 
Исследование термоэлектрических свойств чугуна показало, что наибольшее влияние на 

термоэлектродвижущую силу (ТЭДС) серого перлитного чугуна оказывает кремний. В белом ледобуритном 
чугуне влияние кремния снижается, но возрастает влияние марганца. В белом же мартенситном чугуне 
возрастает влияние углерода. При этом уровни влияния кремния и марганца снижаются. 

Такое поведение ТЭДС чугуна позволило разработать методы определения массовой доли трех 
элементов – кремния, марганца и углерода – по трем модификациям чугуна: серый перлитный, белый 
ледобуритный и белый мартенситный. 

Вышеописанный метод положен в основу действия установки, разработанной и выпускаемой ООО 
«Техноцентрприбор», ПЭККМ-3м (прибор экспресс-анализа кремния и марганца в чугуне). Определяемый 
интервал массовой доли: кремния 0,5-3,2 %, марганца 0,5-2,0 %; углерода 2,2-3,5 %. Продолжительность 
анализа на приборе без учета времени на отбор проб- 2 минуты. 
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Рис. 2. Установка термоэлектрического анализа ПЭККМ-3м. 

Определение массовой доли элементов производится по градуировочным таблицам. Прибор работает 
в цеховых и лабораторных условиях. Монтируется на щитах пультов управления печами, на стендах 
контроля чугунолитейного производства. 

Метод анализа состава чугуна с помощью установки ПЭККМ-3м позволяет определять чугун по 
составу в ковшах на выпуске из печей, своевременно принимать меры по корректировке плавки и получать 
чугун заданного состава.  

Исследования термоэлектрических свойств других сплавов позволили сделать вывод, что данную 
установку возможно применять для определения примесей в медных сплавах, золоте, определения 
содержания кремния в низко- и высокоуглеродистых ферросплавах.  

Одним из важнейших нормируемых показателей в литейном производстве является температура. В 
настоящее время  измерение  температуры расплавов металлов, поверхностей материалов, технологического 
оборудования  в цеховых условиях успешно проводится с помощью серии переносных приборов  ТЦП-1800 
и ТЦП-1100, и стационарных систем контроля температуры СКТР, выпускаемых московским предприятием 
«Техноцентрприбор».  

Термоизмеритель ТЦП-1800В предназначен для  измерения температуры расплава металла 
термоэлектрическим преобразователя из  вольфррам-рениевых сплавов (ВР5/20), защищенным кварцевым 
или керамическим наконечником. Для пробивания шлаковой пробки используется графитовые блоки 
различной длины. Светодиодный индикатор, расположен на ручке прибора. Диапазон измеряемых 
температур: от 100 до 1800 оС, погрешность измерения  до 1% . Термоизмеритель оснащен устройством 
барабанного типа с запасом термопарной проволоки  для восстановления термопреобразователя в случае его 
сгорания или порчи; предусмотрен режим фиксация  максимального значения температур.  

 
Рис.3. Блок термоизмерителя 

серии ТЦП-1800 

 
Рис.4. Графитовый блок для 

пробивания шлаковой пробки для 
термоизмерителя 

ТЦП-1800В 

 
Рис.5. Сменные термопары для 

термоизмерителя 
ТЦП-1800П 

В приборе ТЦП-1800П  в отличии от термоизмерителя ТЦП-1800В в  качестве термоэлетрического 
преобразователя используются сменные термопары . Диапазон измеряемых температур: от 300 до 1800 оС, 
погрешность измерения  0,5%. В приборе осуществлена автоматическая фиксация максимального значения 
температуры, контроль целостности термопары в сменном пакете и разряда аккумулятора.  

При достижении термодинамического равновесия между погружаемым термоэлектрическим 
преобразователем и жидким металлом возникает звуковой сигнал 

Приборы серии ТЦП-1800 широко применяются для измерения температуры стали, чугуна, сплавов 
цветных металлов как в  ковшах, «копильниках»,  так и в индукционных печах, на желобе плавильных 
агрегатов и т.д. 

Приборы серии ТЦП-1100 - цифровые термоизмерители с автономным питанием  предназначены 
для работы с термопарами типа хромель-алюмель. Приборы этой серии обеспечивают быстрое и точное 
измерение температуры в производственных условиях. Применяются для измерения температуры 
поверхности объекта с помощью контактной термопары, а также температуры расплава алюминия  
термопарой погружения  с незащищенным спаем или в защитном чехле. Диапазон измеряемых температур: 
от 0 до 1100 о С. 
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Рис. 6. Термоизмеритель ТЦП-1100. 

Системы контроля температуры СКТР являются стационарными и  также  предназначены для 
контактного измерения температуры расплавов чугуна, стали, алюминия при помощи различного вида 
термоэлектрических преобразователей. Системы контроля состоят из жезла с термоэлектрическим 
преобразователем и четырёхразрядного электронного цифрового табло оснащенного интерфейсом RS485 
для связи на ПК.  Цифровое табло, содержит устройство компенсации холодного «спая» 
термопреобразователя, аналого-цифровой преобразователь.  

                 

Рис.7. Цифровые табло к системам СКТР.  Рис.8. Штанга для систем СКТР. 

Система контроля температуры бесконтактная СКТБ применяется в различных отраслях 
металлургии и машиностроения, при термообработке металла (прокат, ковка, штамповка и др.) 

Индикация температуры происходит в режиме on-line на цеховом табло. Диапазоны измеряемых 
температур: 0 – 1100 °С, 600 – 1800 °С, показатели визирования до 1:500. 

 
Рис.9. Схема Системы контроля температуры бесконтактной СКТБ. 

Наряду с существующими методами и средствами измерений, разрабатываются новые, основными 
задачами которых является снижение времени проведения контроля состава, получение в промышленных 
условиях точности эксперимента. 

Оптимальное сочетание цены и качества как стационарных, так и переносных описанных приборов 
сделало их широко применяемыми на сотнях предприятиях России, Белоруссии, Казахстана. 

 
 
По всем интересующим вопросам обращаться:  
 
Техноцентрприбор, ООО 
Россия, 115280, г.  Москва, ул. Автозаводская, д.23 
т.: +7  (495) 677-2444, 749-1577, ф.:  +7 (495) 677-2444 
steel@tcpribor.ru www.tcpribor.ru 
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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.  
 

 
Передовые технологии обработки водооборотных систем. (ООО «Соленис Евразия») 

 
SOLENIS,  ООО «Соленис Евразия», Салихов Ильдар Загирович, Менеджер по развитию  

 
Существует три типа водооборотных систем: открытая, прямоточного типа и замкнутая (Рис. 1,2,3). 

Все они распространены в той или иной степени, но во всех вышеперечисленных системах существуют одни 
и те же проблемы, связанные с коррозией, биобрастанием, отожением солей жесткости, шлама, ила и проч.   
 

 
Рис.1. Открытая водооборотная система 

 
 

 
Рис. 2. Прямоточная водооборотная система 

 
 

 
Рис. 3. Водооборотная система замкнутого типа 

 
 В последнее время, все острее встают вопросы повторного использования воды, качества исходной 

воды и требования к воде сбрасываемой в водоемы. Не менее остро стоят вопросы увеличения ресурса 
эксплуатируемого оборудования, повышения энергоэффективности, снижение эксплуатационных затрат, 
увеличение выпуска целевой продукции. В этой связи, все чаще приходится обращать внимание на культуру 
водопользования на предприятиях.  

Рассмотрим основные три взаимосвязанные проблемы, которые могут возникать в водооборотных 
системах открытого и закрытого типов. Прямоточную систему рассматривать не будем, поскольку данный 
вид систем все меньше находит применение. В любой даже чистой воде существует проблемы с коррозией, 
микробиологией и отложениями (Рис. 4). Все они связаны друг с другом и требуют решения в комплексе, а 
не по частям.  Например, продукты интенсивной коррозии могут быть причиной отложений, а под 
отложениями или под микробиологической пленкой протекают коррозионные процессы. 
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Рис. 4 Взаимное влияние 

 
Коррозия. 

Различают следующие типы коррозии: 
• гальваническая  коррозия; 
• «питтинговая» коррозия; 
• коррозия под отложениями; 
• туберкулярная коррозия; 
• коррозия вызванная микробиологическим обрастанием системы; 
• «усталостная» коррозия; 
• щелевая. 

Факторы влияющие на скорость коррозии могут быть физическими и химическими. Физические 
факторы: температура, скорость потока, материал исполнения оборудования, относительная площадь. 
Химические факторы: рН, солесодержание, растворенные газы, содержание взвешенных частиц и 
микробиология. Коррозионный потенциал воды по отношению к углеродистой стали определяют по 
индексу Ларсена-Скольда, который представляет собой отношение эквивалентов на миллион (equivalents per 
million (epm)) сульфатов (SO4

2-) и хлоридов (Cl-) на количество epm щелочности в форме бикарбонатов и 
карбонатов. 

Larson-Skold index = (epm Cl- + epm SO4
2-)/(epm HCO3

- + epm CO3
2-) 

Коррозионный потенциал зависит от содержания хлоридов и сульфатов и снижается при увеличении 
щелочности. Чем выше индекс тем выше коррозия. Особенно внимательно нужно следить за данным 
показателем в случае подкисления системы. 

 Отложения. Отложения бывают неорганические (Рис.5)  и органического происхождения (Рис.6). 

  
Рис.5. Неорганические отложения. Карбонаты, фосфаты кальция и магния. Оксиды и фосфаты железа 

 

 
Рис. 6. Отложения органического происхождения. 

Последствия отложений могут быть самые разными: снижение теплопередачи и нарушение теплового 
режима, нарушение стабильности работы системы, увеличение нагрузки на насосы из-за уменьшения 
свободного сечения, коррозия под отложениями, необходимость останова на чистку оборудования и пр. 
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 Безусловно, для успешного решения озвученных вопросов необходимо иметь большой опыт и 
квалификацию. Сегодня уже не достаточно применение традиционных решений и технологий в области 
обработки охлаждающей воды.  

В результате непрерывного развития технологий ингибирования отложений и коррозии, компания 
SOLENIS разработала ряд новейших технологических решений Performax 3S, Enviroplus, Biosperse, 
Generox CSR. За счет хорошего понимания механизмов образования накипи различного типа, собственной 
производственной и научной базы, реагенты компании SOLENIS, серии Performax 3S, обеспечивают 
надежную защиту от накипи при индексе Ланжелье 3,8 и выше без подкисления воды. 

Экологически безопасные продукты серии Enviroplus позволяют надежно ингибировать коррозию 
без фосфатов или с их пониженным содержанием. При необходимости, мы готовы предложить 
традиционные технологии обработки на основе фосфонатов, фосфата и цинка. 

Компания SOLENIS является одним из мировых лидеров в области применения окисляющих 
биоцидов нового поколения. Компания обладает технологией Generox CSR – погружной генератор 
диоксида хлора. 

Помимо решений для водооборотных систем, будем рады предложить продукты: 
• для предотвращения отложений газоочистки конвертора,  
• для системы разбрызгивания машины непрерывной разливки стали (МНЛЗ), 
• для системы охлаждения сляба и роликов на МНЛЗ. 

 
Соленис Евразия, ООО 
Россия, 115114, г. Москва, Дербеневская набережная, д.7, стр.22, 5 этаж 
т.: +7 (495) 960-3150,  ф.: +7 (495) 960-3149 
akorobov@solenis.com www.solenis.com 
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Проблемы использования обратного осмоса для очистки оборотной воды при автоклавной 
переработке упорных золотосодержащих сульфидных концентратов.                                                  

(АО «Полиметалл инжиниринг») 
 

АО «Полиметалл инжиниринг» 
Долотов А. С., инженер лаборатории переработки растворов  

Григорьев К. А., инженер лаборатории агитационного выщелачивания и сорбции  
Ковалев В. Н., к.т.н., начальник лаборатории агитационного выщелачивания и сорбции  
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С развитием технологии и постепенным истощением месторождений рассыпного и неупорного 
рудного золота, все больший интерес представляет переработка руд, использование которых раннее было 
нерентабельно. Примером таких руд служат упорные сульфидные руды. Золото в них преимущественно 
изоморфно внедрено в кристаллическую решетку пирита и арсенопирита и не поддается прямому 
цианированию даже при сверхтонком измельчении. Одной из технологий переработки подобных упорных 
руд и полученных из них упорных концентратов является автоклавное окисление с последующим 
цианированием окисленной пульпы (процесс РОХ-CIL (Рressure Oxidation - Carbon-in-Leach)). 

В России первым и на данный момент единственным предприятием, использующим автоклавную 
технологию вскрытия упорных золотосодержащих сульфидных руд, является Амурский 
гидрометаллургический комбинат ("Полиметалл"), запущенный в 2012 году. Комбинат позволяет 
перерабатывать 20-24 т/ч золотосодержащего концентрата. Гидрометаллургическая переработка 
концентрата требует большого количества воды, использующейся на стадиях распульповки, охлаждения 
«острой водой» автоклава, нейтрализации, сорбции и др. Потребности завода в воде составляют более 100 
м3/ч. 
 

 
Рис. 1. Блок-схема Амурского гидрометаллургического комбината (Полиметалл) 

 
В современной промышленности важную роль играет рациональное использование водных ресурсов 

и повторное использование сточных вод с целью уменьшения забора свежей воды. Амурский 
гидрометаллургический комбинат является одним из предприятий, где организован близкий к замкнутому 
цикл водооборота (NZLD – Near-Zero-Liquid-Discharge). В качестве основного узла на стадии очистки 
оборотных вод здесь используется установка обратного осмоса. Место стадии фильтрации и обратного 
осмоса в схеме предприятия представлено на Рис. 1.  
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Метод обратноосмотической очистки позволяет эффективно обессолить воду. Одним из условий, 
сильно усложняющим работу обратноосмотической очистки, является высокий коэффициент отбора 
пермеата (70-85 %), одновременно с высоким качеством очистки. 

Как установлено циклом экспериментальных исследований АО "Полиметалл инжиниринг", 
проведенных перед запуском комбината, данный метод очистки обладает определенными особенностями, а 
именно, низкой селективностью по некоторым ионам (например, цианид- и хлорид-ионам). Наличие ионов 
CN- и Cl- в оборотной воде являются факторами, снижающими извлечение золота в процессе автоклавной 
переработки золотосодержащих упорных сульфидных руд (эффект прег-роббинга – непрогнозируемого 
резкого снижения извлечения золота в результате комплекса физико-химических процессов, 
преимущественно сорбции на природных углистых компонентах флотоконцентрата).  

В данной работе представлены экспериментальные данные поэтапной очистки реальных 
производственных оборотных вод методом обратного осмоса и далее исследовалось влияние очищенной 
таким образом воды (точнее, оставшихся после очистки цианид- и хлорид-ионов как факторов прег-
роббинга) на извлечение золота.  

Для проведения экспериментов использовался реальный раствор после стадии цианирования (CIL). В 
данный раствор дополнительно вводились NaCN и NaCl (для усиления прег-роббинга), после чего 
проводились шесть циклов обработки указанной производственной воды методом обратного осмоса на 
установке обратного осмоса "Шарья 100-М", снаряженной рулонными мембранными элементами марки 
DOW SW-2521 (данные мембранные элементы предназначены для очистки морской воды). Пермеат, 
полученный после каждого цикла, исследовался на содержание хлорид-ионов и цианид-ионов, после чего 
использовался для индивидуального опыта в качестве жидкой фазы для распульповки концентрата. В 
экспериментах использовался дважды упорный, чувствительный к прег-роббингу флотоконцентрат одного 
из месторождений России (химический состав концентрата приведен в таблице 1). Далее проводилось 
автоклавное вскрытие, нейтрализация, CIL и исследование содержания Au в хвостах. По результатам 
анализа делали заключение о возможностях и ограничениях метода обратноосмотической очистки в 
технологии РОХ-CIL. 

Таблица 1 
Химический состав используемого флотоконцентрата 

Элемент Au, г/т Fe, % Sобщ, % Sсул, % As, % Sb, % Собщ, % Сорг, % 
Содержание 50,4 15,1 17,4 17,3 4,3 1,1 1,96 1,64 

 
Автоклавное окисление пульпы проводилось на автоклаве марки Parr объемом 1 л, оснащенного 

системами поддержания температуры (±1 ºС), давления (±0,1 бар) и массовым расходомером на линии 
подачи кислорода. Основные параметры РОХ: T = 200 ºС, Pобщ = 21,6 бар, Pпарц (O2) = 7 бар, расход O2 = 1,21 
нл/мин, время окисления 50 мин. 

Предварительно был проведен опыт, в котором для приготовления пульпы использовалась 
водопроводная вода. Значение извлечения золота для взятого нами концентрата при этом составило 89,4%. 

 Было проведено две серии опытов. В первой серии к исходному оборотному раствору был добавлен 
NaСN в количестве 100 мг/л по цианид-иону, во втором - NaCN в количестве 500 мг/л по цианид-иону и 
NaCl в количестве 500 мг/л по хлорид-иону. В первой серии экспериментов извлечение золота при 
использовании загрязненного оборотного раствора составило 79,5%, после шести циклов очистки 
извлечение золота увеличилось до 87,8%. Во второй серии экспериментов, извлечение при использовании 
загрязненного оборотного растворе составило 42%. Даже после шести циклов очистки концентрация CN-  в 
пермеате составила 47 мг/л, при этом извлечение золота достигает 84,7% по сравнению с 89,4%, полученных 
при использовании для приготовления пульпы водопроводной воды. 

Также был проведен сравнительный контрольный эксперимент, в котором оборотный раствор 
подвергался двукратному разбавлению. После каждого из шести разбавлений отбиралась проба раствора для 
приготовления пульпы для последующей автоклавной переработки. Данный способ снижения концентрации 
цианид- и хлорид-ионов требует большого количества воды. При этом даже после шести разбавлений 
извлечение золота составило 82,6%. По результатам обратноосмотической обработки установлено, что 
Зависимость извлечения золота от совместной концентрации цианид- и хлорид-ионов в очищенной воде 
представлена на Рис. 2. 
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Рис. 2. Совместное влияние цианид- и хлорид-ионов в очищенной оборотной воде на извлечение золота 

 
Таким образом, обратноосмотическая очистка позволяет возвратить в гидрометаллургический 

процесс более 70 % воды, однако специфической особенностью метода является удовлетворительная 
очистка по хлорид-иону и, одновременно, неудовлетворительная очистка по цианид-иону, что является 
объективным ограничением прямого применения данного типа очистки воды в технологии.  

Даже после шести последовательных стадий очистки методом обратного осмоса при высокой 
концентрации цианид-иона в потоке (500 мг/л) не удается обеспечить достаточно низкое (ниже 5 мг/л) 
содержание CN-, что отрицательно влияет на извлечение золота в процессе РОХ-CIL (снижение извлечения 
на 5 %). Тем не менее, обратноосмотическая очистка воды для указанного гидрометаллургического цикла 
более перспективна, чем введение в процесс чистой воды. 
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Переработка твердых бытовых отходов в печи Ванюкова. (ООО «Институт Гипроникель») 
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Попков Е.В, к.т.н, главный инженер проекта бюро главных инженеров; 
 

Проблема переработки твёрдых бытовых отходов (ТБО) с каждым годом становится все более 
актуальной. Прирост населения, увеличение уровня жизни приводит к росту потребления как пищевых, так 
и промышленных товаров. И это, в свою очередь, приводит к быстрому росту образования твердых бытовых 
отходов. 

 Мировая практика показывает, что наибольшее предпочтение в переработке ТБО отводится 
высокотемпературным, применяемым еще с конца 19 века, термическим методам сжигания мусора. Среди 
наиболее распространенных технологий следует отметить следующие: сжигание твердых бытовых отходов 
на колосниковых решетках; сжигание в топке с псевдоожиженным (или кипящим) слоем; переработка по 
технологии «Пиролиз – высокотемпературное сжигание»; технологии, сочетающие высокотемпературное 
сжигание и плавку [1,2]. 

В европейских странах, таких как Австрия, Италия, Франция, Германия на долю сжигания ТБО, от 
общего объема утилизации бытового мусора, приходится ~30%; в Бельгии и Швеции ~50%; в Англии и 
США ~10%. Наиболее высокая степень сжигания мусора ~ 80% в Дании, Швейцарии и  ~ 70% в Японии. В 
России на долю сжигания ТБО приходится лишь малая часть ~ 2%, причем около 10 % от этой части 
отводится столице России - городу Москве.    

Ряд имеющихся особенностей в подготовке к сжиганию ТБО в России, а именно суровый климат и 
сбор всех отходов в общий контейнер, без предварительной сортировки [3,4], обуславливает выбор наиболее  
высокоэффективной и экологически безопасной технологии переработки ТБО. Из-за большой доли 
несгораемых веществ и высокой влажности бытовых отходов их калорийность невысока – всего 1000 - 1500 
ккал/кг.  Это почти в два раза ниже, чем в большинстве городов Европы, США и Японии. 

Анализ распространенных высокотемпературных способов переработки ТБО показывает, что 
наиболее эффективная и экологически безопасная технология должна отвечать следующим основным 
принципам: 

1. Сжигание при высоких температурах – не менее 1250-1300оС. При этом  газы должны находиться при 
этой температуре не менее 2-3 секунд для гарантированного разложения вредных и токсичных 
компонентов. Весьма важным является также наличие избытка кислорода в газовой фазе и создание 
турбулентных газовых потоков для полноты сжигания органических составляющих; 

2. Остатки сжигания необходимо перевести в новое агрегатное состояние – расплавленный шлак, 
который является безопасным для захоронения или может использоваться в строительной индустрии;  

3. Уловленная при очистке газов пыль, представляющая экологическую опасность в первую очередь из-
за повышенного содержания тяжелых металлов, должна быть эффективно обезврежена. Одним из 
наилучших способов обезвреживания подобных веществ является их остеклование в силикатном 
шлаковом расплаве, т.е. возврат пыли в голову процесса. 
Вышеперечисленным принципам наилучшим образом отвечает усовершенствованный способ 

переработки отходов (см.рис.1) на основе процесса плавки в печи Ванюкова [5,6]. Этот процесс и основной 
аппарат для его реализации получили название в честь своего создателя профессора Андрея Владимировича 
Ванюкова и при его жизни назывался процессом плавки в жидкой ванне (ПЖВ) [7]. Процесс изначально 
разрабатывался для автогенной плавки сульфидных материалов в производстве меди и никеля, но 
принципы, заложенные в его основу, позволили создать целый ряд высокоэффективных плавильных 
агрегатов, применяемых в различных производствах. 

    
Продольный разрез печи                   Поперечный разрез печи 

Рис. 1. Общий вид печи Ванюкова для переработки ТБО 
Сущность этого технологического процесса  применительно к переработке ТБО заключается в 

высокотемпературном разложении, плавлении и окислительной обработке компонентов рабочей массы 
твердых бытовых отходов в слое барботируемого кислородным дутьем шлакового расплава при 
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температуре выше 1300°С, что обеспечивает полное разложение всех сложных органических соединений до 
простейших соединений, плавление неорганических компонентов с разделением расплава на металлическую 
и силикатно-шлаковую фазы с возможностью их раздельного удаления из печи. Таким образом, отходы, 
попадая в расплавленную ванну и прибывая в ней – разлагаются, т.е. происходит уничтожение диоксинов и 
фуранов.  Все негорючие составляющие переходят в шлак и металлическую фазу. Газы проходят систему 
пылегазоочистки, утилизируемое тепло, в виде пара идет на производство электроэнергии, которая в 
дальнейшем используется для производства технологического кислорода. Уловленная в системе 
газоочистки пыль, является оборотным продуктом и возвращается на плавку, в печь Ванюкова. Следует 
особо отметить, что технологический процесс переработки ТБО в печи Ванюкова может использоваться как 
для переработки несортированных ТБО, так и для переработки «инертной части» ТБО, образующейся в 
процессе их сортировки. 

Таким образом, основными продуктами при переработке ТБО в печи Ванюкова являются расплавы 
металла, шлака и технологические газы. Расплавы металла и шлака непрерывно выводятся через сифонные 
устройства, расположенные в торцах шахты печи и после охлаждения отправляются потребителю. 
Отходящие газы (не содержащие вредных ядовитых веществ) после утилизации их тепла очищаются от 
пыли и выбрасываются в атмосферу.  

Технология исключает как первичное, так и вторичное образование диоксинов и фуранов, поскольку 
плавка ведется в окислительных условиях при высокой температуре. Это исключает их первичное 
образование, а охлаждение газов (закалка) препятствует их вторичному образованию. Аналогичная 
технология охлаждения и очистки газов реализована на промышленных печах Ванюкова в г. Норильск. 

Впервые плавка Ванюкова для переработки твердых бытовых отходов была опробована в начале 90-х 
годов на опытной базе РОЭМЗ московских металлургических институтов Гинцветмет, Гипроцветмет и 
МИСиС в г. Рязани. Испытания проводились на опытной печи Ванюкова площадью пода 2,7 м2 с участием  
Академии коммунального хозяйства им. Памфилова. В ходе испытаний была подтверждена возможность 
реализации процесса и его высокие экологические показатели, однако влияние скорости охлаждения 
технологического газа (закалки), при этом не оценивалось. 

В последнее время в ООО «Институт Гипроникель» проводится работа по изучению и 
усовершенствованию процесса переработки ТБО в печи Ванюкова. В рамках ее выполнения в 2014 году в 
опытном пирометаллургическом цехе института проведены испытания по переработке ТБО на укрупненно-
лабораторной печи Ванюкова с площадью пода 0,42 м2, основными задачами которых послужили 
подтверждение полученных ранее результатов высокой экологической эффективности  данной технологии 
утилизации ТБО и оценка влияния скорости охлаждения (закалки) отходящего технологического газа на 
содержание в нем вредных ядовитых веществ.  

 
ИСПЫТАНИЯ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ ТБО В ПЕЧИ ВАНЮКОВА ООО «ИНСТИТУТ ГИПРОНИКЕЛЬ» 

Серия испытаний по переработке ТБО в печи Ванюкова опытного пирометаллургического цеха ООО 
«Институт Гипроникель» проведены в период с 19 июня по 28 августа 2014 г. На рисунке 2 представлен 
общий вид и конструкция укрупненно-лабораторной печи Ванюкова ООО «Институт Гипроникель».  

   
1-каркас печи; 2-охлаждение шпура; 3- футеровка печи; 4-кессоны шахты печи; 5-люк-окно печи; 6-

сводовый кессон; 7- верхний загрузочный люк печи 
Рис.2. Общий вид печи Ванюкова опытного пирометаллургического цеха ООО «Институт Гипроникель» 

 

Для проведения укрупненно-лабораторных испытаний в ООО «Институт Гипроникель» была 
сформирована представительная проба ТБО следующего состава: 30% органические отходы, 20%  бумага 
и картон, 15 % пластик и полиэтилен и на 10 %  стекло. Ориентировочный состав ТБО для переработки 
в опытной печи Ванюкова принят по результатам анализа существующих потоков ТБО, образующихся в 
Санкт-Петербурге из документа: Постановление Правительства Санкт-Петербурга от 29 мая 2012г.  №524 
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«О Программе «Региональная целевая программа по обращению с твердыми бытовыми отходами в Санкт- 
Петербурге на период 2012-2020 годов».  

Методика проведения укрупненно-лабораторных испытаний по переработке ТБО в печи 
Ванюкова ООО «Институт  Гипроникель» заключалась в следующем. ТБО, предварительно, 
упакованные ~ на 1/3 в сетки, габаритом не более 200х500 мм, массой ~ 5-10 кг, взвешивались на весах и, 
далее грузовым краном поднимались на загрузочную площадку печи Ванюкова, откуда по наклонному 
загрузочному тракту, вручную, производилась их загрузка в печь Ванюкова на поверхность шлакового 
расплава. Загрузку твёрдых бытовых отходов и отбор проб технологического газа  производили в 
установившемся рабочем режиме печи, через свод, в течение 4 часов. По окончании испытаний, из печи 
Ванюкова, в рабочем режиме осуществлялся выпуск расплава.  

В ходе компании по переработке ТБО в комплексе печи Ванюкова проведено три плавки, первая 
плавка – ошлакование печи, подготовка к проведению испытаний; и две контрольные плавки, в одной из 
которых охлаждение (закалку) пробы отходящего технологического газа не производили (см. рис. 3), в 
другой отбирали пробу охлажденного (закаленного) газа через специальное закаливающее устройство по 
типу труба в трубе с водяным охлаждением (см. рис. 4). Время закалки отходящего технологического газа от 
температуры ~1300оС до температуры менее 300оС составляло 0,2 сек. 

 

Т~1300оС 

Т~800оС 

 
Рис.3.  Отбор пробы не закаленного технологичсекого газа 

 

Т~1300оС 

Т<300оС 

 
Рис.4. Отбор пробы закаленного технологического газа 

Отбор и анализ отходящего технологического газа производился специалистами независимой 
организации «Центр исследований и контроля воды ЗАО «ЦИКВ», имеющий сертификацию на анализ 
токсичных веществ. Общий вид пробоотборного устройство ЗАО «ЦИКВ» и его конструкция представлены 
на рисунке 5. 

    
1-сопло; 2-термопара; 3-трубка Пито; 4-корпус зонда; 5-измеритель скорости потока;  

6-термостат аэрозольного фильтра; 7-держатель фильтра; 8-измеритель регулятор температуры;  
9-термостат жидкостных ловушек; 10-жидкостные ловушки;  11-катридж с сорбентом; 12-ресивер;  

13-измеритель  расхода газа; 14-насос 
Рис.5. Общий вид и конструкция пробоотборного устройства ЗАО «ЦИКВ» 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ 
В таблице 1  приведены составы проб отходящего технологического газа печи Ванюкова ООО 

«Институт Гипроникель» по ядовитым вредным веществам, в токсическом эквиваленте, в зависимости от 
степени закалки газа. 

Таблица 1 
Состав проб технологического газа по ядовитым вредным веществам 

№

Способ отбора газа

Сокр. название вещества Полное название вещества Без закалки С закалкой

Массовая концентрация в
ТЭ, пг/м3

1 2,3,7,8-ТХДД 2,3,7,8-тетрахлордибензо-n-диоксин 0 0,421
2 1,2,3,7,8-ПеХДД 1,2,3,7,8-пентахлордибензо-n-диоксин 2,84 0,8
3 1,2,3,4,7,8-ГкХДД 1,2,3,4,7,8-гексахлордибензо-n-диоксин 0,29 0,281
4 1,2,3,6,7,8-ГкХДД 1,2,3,6,7,8-гексахлордибензо-n-диоксин 0,31 0,277
5 1,2,3,7,8,9-ГкХДД 1,2,3,7,8,9-гексахлордибензо-n-диоксин 0,76 0,237
6 1,2,3,4,6,7,8-ГпХДД 1,2,3,4,6,7,8-гептахлордибензо-n-диоксин 1,39 0,197
7 ОХДД октахлордибензо-n-диоксин 0,18 0,016
8 2,3,7,8-ТХДФ 2,3,7,8-тетрахлордибензофуран 0,82 0,508
9 1,2,3,4,8-ПеХДФ+ 1,2,3,4,8-пентахлордибензофуран+

0,825 0,57510 1,2,3,7,8-ПеХДФ 1,2,3,7,8-пентахлордибензофуран
11 2,3,4,7,8-ПеХДФ 2,3,4,7,8-пентахлордибензофуран 13,65 10,3
12 1,2,3,4,7,8-ГкХДФ 1,2,3,4,7,8-гексахлордибензофуран 4,74 2,37
13 1,2,3,6,7,8-ГкХДФ 1,2,3,6,7,8-гексахлордибензофуран 6,33 3,29
14 2,3,4,6,7,8-ГкХДФ 2,3,4,6,7,8-гексахлордибензофуран 14,2 6,53
15 1,2,3,7,8,9-ГпХДФ 1,2,3,7,8,9-гептахлордибензофуран 0,827 3,23
16 1,2,3,4,6,7,8-ГпХДФ 1,2,3,4,6,7,8-гептахлордибензофуран 7,27 0,964
17 1,2,3,4,7,8,9-ГпХДФ 1,2,3,4,7,8,9-гептахлордибензофуран 1,96 0,285
18 ОХДФ октахлордибензофуран 1,347 0,107

Суммарная концентрация дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов в отходящем
технологическом газе печи Ванюкова ООО «Институт Гипроникель» в ТЭ, пг/м3

57,739 30,388
  

Согласно нормативному документу ГН 2.1.61338-03, предельно допустимый уровень содержания 
ядовитых вредных веществ полихлорированных дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов в промышленных 
выбросах составляет 100 пг/м3. Как видно из таблицы 1, применение охлаждения (закалки) отходящего 
технологического газа, при переработке ТБО в печи Ванюкова, приводит к снижению суммарного содержания 
дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов в отходящем технологическом газе с 57,739 до 30,388 пг/м3 в ТЭ, что 
соответствует реальному снижению ядовитых вредных веществ в 1,9 раза или в 3,3 раза ниже установленного 
норматива. Это позволяет утверждать, что реализация процесса переработки ТБО в печи Ванюкова с 
обеспечением охлаждения отходящего технологического газа безусловно является экологически безопасным 
вариантом переработки ТБО.  

Следует особо отметить, что также одним из важных результатов выполненных испытаний по 
переработке ТБО в опытной печи Ванюкова ООО «Институт Гипроникель» является высокая надежность 
конструкции печи Ванюкова для реализации такого процесса. Все основные узлы печи в ходе проведения 
испытаний работали нормально, в том числе и охлаждаемые элементы–кессоны и фурмы, работа которых 
сопряжена с непосредственным контактом расплава в печи.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Технология переработки ТБО в печи Ванюкова успешно прошла опробование и проверку в ходе 
проведения тестовых испытаний, в период с 19 июня по 28 августа 2014 г., в опытной печи Ванюкова на 
базе пирометаллургического цеха ООО «Институт Гипроникель».  

Тестовые испытания по переработке ТБО в барботируемом шлаковом расплаве печи Ванюкова ООО 
«Институт Гипроникель» показали высокую надежность и экологическую эффективность данной 
технологии, а также послужили предпосылками для создания комплексной «энергетической» технологии 
термической переработки ТБО с выработкой тепла или генерацией электроэнергии.  

На основании выполненных испытаний специалистами ООО «Институт Гипроникель» разработаны 
основные технические решения и выполнена технико-экономическая проработка проекта строительства 
завода по переработке твердых бытовых отходов с соблюдением принципов, гарантирующих переработку 
отходов с минимально возможным отрицательным воздействием на окружающую среду. 

 
Применение процесса на базе печи Ванюкова играет значительную роль не только при переработке 

ТБО, но и в производстве цветных металлов, как в России, так и за ее пределами. В ООО «Институт 
Гипроникель» накоплен большой опыт в проектировании, освоении и эксплуатации процесса Ванюкова, 
благодаря чему процесс постоянно улучшается как в направлении повышения технико-экономических 
показателей действующих предприятий цветной металлургии, так и в совершенствовании конструкции 
металлургических агрегатов на базе печи Ванюкова, предназначенных для переработки различного типа 
сырья.   
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Освоение процессов рециклинга техногенных отходов металлургического производства c 
извлечением цинка, свинца и олова. (ОАО «Челябинский цинковый завод») 

 
ОАО «Челябинский цинковый завод» 

Паньшин А.М., Козлов П.А., Затонский А.В. 
 

1.  Введение 
  Интенсивная  эксплуатация невозобновляемых природных ресурсов приводит:     
• к истощению месторождений цинка, свинца, олова, железа и других металлов 
• к ухудшению экологической обстановки в регионах расположения горно-обогатительных комбинатов.  
  Вышесказанное и  повышение стоимости энергии, ужесточение требований к экологии делают 

актуальным использование техногенного сырья – отходов черной и цветной металлургии. 
  На предприятиях металлургического комплекса России в отвалах и шламохранилищах скопилось более 

1 миллиарда тонн отходов, из которых более 500 млн. т – отходы предприятий черной металлургии и более 
800 млн. т – отходы предприятий цветной металлургии [1].   

   Основными отходами металлургии, содержащими цинк, являются пыль медеплавильного производства 
(ПМП), пыль сталеплавильного производства в электродуговых печах (пыль ЭДП) и изгарь горячего 
оцинкования. Ежегодно в России образуются десятки тысяч тонн ПМП, изгари и 150 тысяч т пыли ЭДП. 

  Основные компоненты показаны в таблице 1. 
 

Таблица 1. 
Химический состав компонентов 

наименова
ние цинк свинец олово хлор железо хлор фтор мышьяк оксид 

кальция 

оксид 
кремн
ия 

медь 

Пыли  
ЭДП 15-20 0,2-5,0 - 1,5-2,6 11-36 0,4-

6,0 0,2-0,4 - -  - 

Пыли 
медеплави
льных 
заводов 

17-25 10-30 2-4 0,4-6,0 5-10 1,5-
2,6 0,1-0,3 0,1-0,5 0,2-4,0 2-8 3-5 

Изгарь 20-27 8-11 - 0,4-1,0 8-10 0,4-
1,0 - - 0,5-0,8 4-6 - 

 

  На базе выполненных исследований создана новая технологическая схема и технические решения, 
которые внедрены на всех стадиях производства в ОАО «Челябинский цинковый завод» (ОАО «ЧЦЗ»): 

• подготовка сырья к металлургической обработке; возгонка цинка, свинца и олова в трубчатой 
печи (I стадия вельцевания);   

• пироселекция свинца (II стадия вельцевания);  
• подготовка возгонов к гидрометаллургическому извлечению цинка в раствор, направляемый на 

электролиз с получением марочного металла, свинца – в свинцовый концентрат, а олова – в 
оловянный концентрат;  

• вельцевание пылей медеплавильного производства. 
 Переработка пылей ЭДП  и изгари была дана в работе [1].    

 
2. Основные технологические решения 

Технологическая блок-схема переработки пылей медеплавильного производства и пылей ЭДП на 
ОАО ЧЦЗ приведено на рис.1. 

Принципиальной особенностью технологии является введение двухстадийного  процесса 
вельцевания. Вельцевание 1 - служит для полного разделения летучих (Zn, Pb, Sn) и нелетучих компонентов 
(Fe, Cu). Вельцевание 2 – для очистки первичного вельц-оксида от вредных примесей (Cl, F, As), олова и 
свинца.    

При переработке пылей медеплавильного производства используется шихта, состоящая из, % мас.: 
47-54 цинксвинецоловосодержащего материала, 5-8 цинкжелезосодержащего сульфидного продукта, 21-23 
твердого углеродистого восстановителя, а также из известняка. 

В качестве цинкжелезосодержащего сульфидного продукта использовали: 
• флотоконцентрат от флотации цинковых кеков (состав, % мас.: 35-46 Zn, 5-10 Fe, 23-30 S); 
• хвосты от обогащения цинковых концентратов (состав, % мас.: 15-19 Zn, 25-30 Fe, 37-44 S).  
Технология реализована следующим образом: шихту, содержащую цинксвинецоловосодержащий 

материал (ПМП), состава, % мас.:18-23 Zn, 20-25 Pb, 2-5 Sn, 3-6 Fe, 2-5 Cu, 2-3 SiO2, цинкжелезосодержащий 
сульфидный продукт (флотоконцентрат, полученный от флотации цинковых кеков) состава, % мас.: 35-43 
Zn, 5-10 Fe, 23-30 S, коксовая мелочь (85-95% фракции  - 4мм), известняк (80-90% CaCO3) крупностью – 10 
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мм смешивали, гранулировали с добавлением воды; полученные гранулы крупностью 2-4 мм загружали в 
трубчатую печь. В реакционной зоне печи поддерживали температуру процесса 1100-1200 0C (вельцевание 
1)  Получаемые при вельцевании возгоны содержат до 46% Zn, что соответствует качеству сырья в рудных 
концентратах. 

Вельц-оксид, имеющий состав, % мас.: 
47-55 Zn, 31-35 Pb, 2-5 Sn направляли на вельцевание 2. Клинкер состава % мас.:  
< 0.1 Zn; 0.1-0.2 Pb; 0.1-0.3 Sn; 6-8 Cu направляли на медеплавильный завод на переработку и 

извлечение меди.  
При использовании предлагаемой шихты для вельцевания извлечение металлов увеличивается: цинка 

с 96  до 99%, свинца  - с 82 до 98 % , олова – с 17 до 93%. Расход коксовой мелочи (твердый углеродистый 
восстановитель) снижается  на 60 кг/т цинксвинецоловосодержащего материала 

Выгружаемый из печи клинкер охлаждают и направляют потребителю. (рис.6). Цинксодержащие 
возгоны улавливают в газоходной системе и используют в гидрометаллургическом производстве цинка. 

Свинец в пылях медных производств находится преимущественно в форме сульфата. Соединения 
свинца по температуре начала возгонки и разложения располагаются в следующем порядке: PbS ( возгонка с 
~7750C), PbO (возгонка с ~8000C), Pb мет( возгонка с ~9000C), PbSO4 (разложение с  ~11700C). 

 

 
Рис.1. Технологическая блок-схема переработки медеплавильного производства и пылей ЭДП. 

 
 
Учитывая указанные температуры, для обеспечения возгонки свинца во время вельцевания 

необходимо PbSO4 перевести в PbS либо PbO. Восстановление свинца до металла нежелательно, так кА 
приводит к его потерям с клинкером, а при большом накоплении свинца в печи в виде расплава происходит 
нарушения Вельц-процесса в целом.

 

Ввод в шихту извести позволяет снизить до 650-700 0С температуру начала разложения сульфата 
свинца по реакции:  

PbSO4 + CaCO3= CaSO4 + PbO + CO2.  
  Следовательно, для эффективной отгонки свинца и цинка в условиях вельц-процесса целесообразно 

использование известняка в качестве флюсующей добавки и реагента. 
  Интенсификация вельц-процесса реализуется посредством подачи в печь через разгрузочное 

отверстие (в противоток загружаемому материалу) дополнительного воздушного дутья, в том числе сжатого 
воздуха (4-6 атм), технического кислорода, сжигания природного газа. Приведенные энергоресурсы 
являются внешними, их расход оказывает влияние на эффективность технологии. 

В то же время вельц-печь сама может являться источником вторичных энергоресурсов, так как 
значительное количество (более 60%) тепловой энергии реакции сгорания углерода коксика выводится из 
печи с горячим клинкером и печными газами. Для Вельц-печи ОАО ЧЦЗ реализована утилизация тепла 
отходящих газов с выработкой насыщенного пара высокого давления (до 8-10 атм.) Пар используется для 
технологических нужд завода, в том числе для интенсификации велоьц0-процесса. Этим достигается возврат 
части тепловой энергии в печь и прохождение реакций, интенсифицирующих процессы горения углерода, 
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восстановления металлов, приводящих к улучшению теплообмена в печи. При  подачи пара в печь имеют 
место реакции: 

C + H2O = CO↑ + H2↑; 
4 H2 + PbSO4 = PbS↑+ 4H2O↑; 
H2 + PbSO4= PbO + SO2↑ + H2O↑; 
ZnO  + H2 = Zn↑ + H2O↑ (при температурах более чем 12000C) 
 Кроме того, водяной пар, как и диоксид углерода, является хорошим поглотителем теплового 

излучения, передающегося от нагретого материала стенкам печи через газовое пространство. Ввод водяного 
пара в газовое пространство печи в зоне формирования клинкера позволяет поглотить часть теплового 
излучения  от горячего (1100-12000С) материала и с потоком газов перераспределить его в верхние зоны 
печи.  

 При подаче пара в печь в зоне температур 1000-1050 0С появляется новый активный восстановитель  
- водород (H2), который, попадая в реакционную зону вместе с оксидом углерода (СО), способствует 
достижению следующих эффектов: 

• увеличивается  протяженность реакционной зоны и сокращается протяженность зоны разложения 
сульфатов; 

• сульфаты свинца восстанавливаются до легковозгоняемых сульфидов, при этом увеличивается 
возгоночная способность печи при переработке богатых по свинцу материалов; 

• возрастают степень отгонки цинка и свинца, а также производительность печи без увеличения 
температуры  реакционной зоны. 

Вельц-комплекс, в котором реализована разработанная в рамках настоящего проекта технология, 
представлен на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Вельц-комплекс 
Коксовая мелочь, флюсующие добавки (известняк, песок), цинксодержащие материалы поступают 

железнодорожным и автомобильным транспортом и выгружаются в бетонированные отсеки скрытого 
склада шихты. С  учетом  климатических условий Урала выгрузка производится непосредственно в 
помещении склада (Рис.3).  

 

Рис. 3. Склад сырья 
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 Шихту на складе можно готовить следующими способами: смешением грейферным краном в отсеке 
(объемный способ); бункерной шихтовкой с выгрузкой материалов  в требуемой пропорции на ленточный 
конвейер.  

 После выгрузки на конвейер шихта поступает в барабанный гранулятор диаметром 2.2 м и длиной 7 
м, где окончательно смешивается и окомковывается. На складе (рис.3) предусмотрено использование обоих 
способов подготовки шихты, для  надежного обеспечения непрерывной загрузки вельц-печи 

 Цинксодержащая шихта, коксовая мелочь, флюсующие добавки из загрузочных бункеров и 
барабанного гранулятора склада транспортерами и скиповыми подъемниками подаются в расходный бункер 
печи. В другой расходный бункер загружается остальная коксовая мелочь (размер 2-8 мм). 

Клинкер 1 (сырье для предприятий черной металлургии или медеплавильного производства) из печи 
по желобу гидросмывом перемещается в зумп, откуда грейферным краном поднимается на площадку 

обезвоживания и далее отгружается в железнодорожные полувагоны для отправки потребителю (Рис.4).  
 

Рис. 4. Склад шлака 
На нижней головке печи предусмотрена подача через разгрузочное отверстие сжатого воздуха 

низкого и высокого давления, природного газа, технического кислорода, пара, порошкообразных 
технологических добавок. В зависимости от состава перерабатываемого сырья оператор может использовать 
перечисленные объекты в различных комбинациях. 

Первоначально в печь подавался только воздух низкого давления по двум неподвижным трубам. Его 
расход составлял до 25 тыс. м3/ч, что часто затрудняло поддержание необходимого тягового режима вельц-
печи и ухудшало ее тепловой баланс. В процессе освоения стали использовать сжатый воздух высокого (до 
0,4-0.5 МПа) давления, подаваемый через воздухонадувную трубу с регулируемым направлением подачи. 
При использовании сжатого воздуха его воздействие на процесс более эффективно, что позволило снизить 
общий расход воздуха до 4-10 тыс. м3/ч, из которых 3-5 тыс. м3/ч приходится на воздух высокого давления. 
При этом подогрев печи природным газом в течение ее непрерывной работы производится только в 
пусковой период и при непредвиденных остановках печи. В ходе внедрения новой технологии был освоен 
способ подачи пара, который дал результат с высоким  эффектом. 

Оптимальная скорость вращения вельц-печи зависит от состава шихты и регулируется в диапазоне 
0.3-0.8. Регулирование скорости вращения позволяет изменять время пребывания материала в печи и в 
зависимости от его и объема загрузки вести процесс в оптимальном режиме. 

 Выбранные параметры переработки отходов позволили вести процесс вельцевания 1 без образования 
настылей.  

Отходящие газы вельц-печи поступают в вертикальный котол-утилизатор (рис.4), который 
сблокирован с пылевой камерой, оснащенной охлаждающими экранами на боковых стенках и своде (рис.5). 
Экраны выполнены из труб диаметром 42 мм и толщиной 5 мм, общая поверхность нагрева – 232 м. В 
потолке радиционной камеры вмонтирована течка для загрузки шихты в вельц-печь. Радиационная камера 
одновременно служит осадителем для крупных частиц, уносимых из печи (как правило, это компоненты 
шихты) и снабжена 4 бункерами. Материалы из 1бункера, находящегося непосредственно под верхним 
срезом печи (туда попадают наиболее крупные частицы и шихта, пересыпавшаяся через загрузочный порог), 
является оборотным и элеватором возвращается в загрузочный бункер печи. В остальных бункерах под 
пылевой камерой  и котлом-утилизатором скапливается тонкая пыль, которая может быть направлена в 
загрузку печи, так и присоединена к готовому продукту вельцевания (вельц-оксид).  
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Рис. 5. Котел-утилизатор 
 Порошкообразные технологические добавки, которые можно направлять в печь инжекцией сжатым 

воздухом – хлоринаторы (увеличивают извлечение индия и цинка в возгоны) и порошкообразные 
флюсующие добавки, например, известь-пыленка (интенсифицируют процесс отгонки цинка на последних 
метрах печи, способствуют поддержанию защитного гарнисажа на огнеупорной футеровке).  

В качестве флюсов в шихте вельцевания используется известняк, который позволяет увеличить 
силикатный модуль шихты (CaO/SiO2) на основе цинковых кеков с 0.4-0.5 до оптимальных – более 1.1. 
Добавка известняка увеличивает активность железа, повышает степень отгонки цинка. На футеровке печи 
образуется защитный гарниссаж, который сокращает ее износ  и увеличивает срок службы. Ввод в шихту 
песка используется при содержании в ней более 28% железа, чтобы предупредить образование 
металлизированных настылей  и криц. 

Газы из радиационной камеры проходят по вертикальным газоотходам котла, снабженным ширмами 
из труб – конвективными поверхностями нагрева, и через экономайзер (в который подается свежая 
питательная вода, нагретая до температуры 70-95 0С). Общая поверхность нагрева шести блоков составляет 
1560 м, в двух блоках-экономайзерах 332 м. Для удаления отложений пыли с поверхностей теплообмена 
используется газоимпульсная очистка.  

После оптимизации процессов очистки поверхностей и выгрузки пыли из бункеров работа котла 
стала стабильно обеспечивать охлаждение газов с температур 600-750 до 200-250. 

Котел-утилизатор позволяет получать более 10 т/ч пара при давлении до 1,7 МПа, что обеспечивает 
использование вторичных энергоресурсов. Фактическое производство пара в перерасчете на расход 
коксовой мелочи равноценно ее экономии 80-140 кг/т перерабатываемых кеков.  

Осаждение пыли в камере и котле-утилизаторе позволяет снизить пылевую нагрузку на рукавные 
фильтры, обогатить товарный продукт по цинку, снизить содержание компонентов, механически 
выносимых из печи. Содержание железа в пыли, собираемой в пылевой камере и котле-утилизаторе, 
составляет 5-12%, что не позволяет направлять продукт на гидрометаллургическую переработку. Пыль 
подвергается гранулированию на тарельчатом грануляторе и загружается в печь с шихтой. 

Реализация мероприятий по совершенствованию шихтподготовки позволила снизить вынос 
компонентов шихты из печи и содержание железа в пылях котла-утилизатора,что обеспечило возможность 
направлять их на переработку и увеличить выход готового продукта вельцевания. 

Для тонкой очистки печных газов от пыли используется 2 рукавных фильтра  (рис.5)с площадью 
фильтрации по 1900 м. Процесс очистки отходящих газов вельц-печей ведется с использованием фильтров с 
импульсной регенерацией фильтроткани.  Проведенные работы по подбору фильтротканей и режимов 
фильтрации позволили снизить в процессе внедрения содержания пыли в отходящих газах с 10 до 0.4-0ю7 
мг/м3 . Сопротивление фильтрации составляет не более 2 кПа. 

Вельц-оксид из рукавных фильтров собирается в силосах, откуда системой пневмотранспорта 
направляется на промежуточный склад и далее на прокалку в трубчатую печь. В процессе освоения 
комплекса был решен ряд задач по обеспечению стабильной работы пневмотранспорта, загрузке вельц-
оксида из силосов в камерные насосы и определению оптимального режима эксплуатации транспортных 
магистралей, включающего циклы транспортировки вельц-оксида и пневматической чистки (Рис 6). 
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Рис. 6. Общий вид рукавного фильтра 
 

3. Заключение 
Внедрение  новых разработанных технологий позволило: 
Утилизировать более 100 тыс. т ранее не перерабатываемых отходов цветной и черной металлургии, 

получать ежегодно из них более 10 тыс. т цинка, 4 тыс. т свинца  и олова в виде свинцовых и оловянных  
концентратов, а также от освобожденного от этих металлов  сырья для черной металлургии – 
железосодержащего шлака и цветной металлургии – медного шлака. 

Вклад работы в решение экологических проблем определяется: 
Вовлечением в рециклинг отходов черной металлургии (пыль ЭДП, изгарь) и цветной металлургии 

(пыль медистой плавки) с высвобождением земельных площадей и исключением загрязнения грунтовых вод 
тяжелыми металлами; 

- Снижением в процессе вельцевания содержания выбросов с 10 мг/нм3 по проекту до 0,4 0,7÷мг/нм3. 
Перспективами дальнейшего развития являются: 
- Ввод в действие в 2015 году нового вельц-комплекса в ОАО ЧЦЗ позволит в 1,7 раза увеличить 

мощность завода, перерабатывать все пыли цветной и черной металлургии России, снизить объемы  
складированных в РФ отходов.   

 - Новая технология расширила сырьевую базу цветной и черной металлургии и улучшила 
экологическую обстановку в регионах. 
 
1. Леонтьев Л.И., Дюбанов В.Г. Техногенные отходы черной и цветной металлургии  и проблемы 
окружающей среды// Экология и промышленность России.2011.№ 4 (апрель с.32-35). 
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Рециклинг пылей газоочисток металлургических печей. (ООО «Металлургпроект») 
 

ООО «Металлургпроект», Невьянцев Глеб Игоревич, Руководитель проекта 
Юричев Андрей Викторович, Генеральный директор 

www.metallurgproject.ru 
 

ООО «Металлургпроект» - специализированная проектная организация, осуществляющая 
технологическое и строительное проектирование, авторский надзор и организацию строительства объектов 
металлургической промышленности. 

Деятельность компании охватывает весь металлургический цикл, начиная от разработки и внедрения 
современных технологий добычи и подготовки сырья перед подачей в процесс и заканчивая вопросами переработки 
и утилизации отходов металлургического производства, включая пыль газоочистки, шламов и шлаков. 

Утилизация отходов производства является сегодня неотъемлемой частью технологического 
процесса. Существует несколько аспектов этого вопроса: экологический, экономический и технический. 

В настоящее время перед металлургами остро стоят вопросы, касающиеся возможного рециклинга 
отходов металлургического производства, решение которых позволит как обеспечить экологическую 
безопасность производства за счет вторичного использования собственных отходов, так и снизить издержки 
производства за счет уменьшения экологических платежей и возврата целевого компонента в 
производственный процесс. 

Переработка отходов позволяет значительно повысить эффективность производства, как за счет 
получения дополнительной основной продукции, так и за счет получения нового продукта переработки, 
который, являясь оборотным, снижает нормы расхода сырьевых материалов и энергоресурсов. 

Также окомкование дисперсных отходов и последующее их складирование, по нашему мнению, 
является следующим шагом в направлении развития технологий хранения дисперсных отходов и 
минеральных остатков. В сравнении с пылевидным, окускованное состояние материала при отвальном 
хранении позволяет избежать загрязнения атмосферы за счет пылевыделения, уменьшить или полностью 
исключить загрязнение воды за счет выделения стоков. Окускованный продукт удобнее в обращении, а его 
отбор из хранилища менее проблематичен. Таким образом, окускование создает лучшие условия для 
утилизации отходов и повышает удельную материалоемкость площадей хранения (отвалов и полигонов). 

Исходя из актуальности вышеназванных проблем, разработка и реализация технологий окускования 
таких дисперсных отходов металлургического производства, как, например, пыли газоочистки, как с целью 
их складирования и хранения, так и с целью возврата в производственный процесс, была выбрана одним из 
основных направлений деятельности компании. 

Так, в 2012 году нашей компанией в рамках строительства второй очереди второго пускового 
комплекса ООО «Тихвинский ферросплавный завод» была введена в эксплуатацию линия по производству 
хромоуглеродистых брикетов ООО «ТФЗ» годовой мощностью 160 тысяч тонн, позволяющая производить 
брикеты нескольких сортов с добавками в их состав пыли газоочистки. Получаемые брикеты используются 
в качестве шихтовых материалов при выплавке выскокоуглеродистого феррохрома. В качестве связующего 
компонента применялось жидкое стекло. 

Перечень оборудования линии брикетирования приведен в таблице 1. 
 Таблица 1 

Перечень оборудования линии брикетирования 
Поз. по схеме Наименование 

1 Весовой дозатор непрерывного действия 
2 Сборный ленточный конвейер с укрытием 
3 Теплогенератор сушильного барабана 
4 Сушильный барабан СБ 
5 Дозатор непрерывного действия 
6 Агрегат насосный 
7 Емкость для хранения жидкого стекла с обогревом 
8 Емкость для промывочной воды с обогревом 

9 Емкость для подготовки жидкого стекла с механическим 
перемешивающим устройством 

10 Расходная емкость жидкого стекла 
11 Агрегат насосный дозирующий 
12 Смеситель лопастной двухвальный непрерывного действия СМ 
13 Пресс валковый ВП 
14 Раскладчик Р 
15 Теплогенератор ленточного сушильного агрегата 
16 Сушилка ленточная 
17 Скребковый конвейер для сбора просыпи 
18 Агрегат сортировки АС 
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Принципиальная схема линии брикетирования приведена на Рис.1. 

 
Рис.1.  Принципиальная схема линии брикетирования 

Экспериментально было установлено, что высокое качество сырых и сухих брикетов возможно 
получить только при расходе жидкого стекла с силикатным модулем 3,0 ед. в количестве 8 г на 100 г шихты. 
Учитывая, что влажность жидкого стекла в среднем равна 50%, то достичь оптимальной влажности сырых 
брикетов в пределах 3,0-4,0% возможно только, используя компоненты с влажностью не более 1%. 
Учитывая, что влажность поступающей на предприятие хромовой руды составляет в среднем около 5%, то 
очевидна необходимость ее предварительной сушки, которая производится в сушильном барабане СБ. 

Также, независимо от выбранного метода окускования, крайне важна предварительная подготовка 
сырья перед подачей на окускование. 

Основные параметры процесса брикетирования и получаемого брикета приведены в таблице 2. 
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 Таблица 2 
Основные параметры процесса для брикетирования и получаемого брикета 

№ 
п/п Показатели Размерность Значения 

показателей 

1 Плотность жидкого стекла г/см3 1,36 
2 Модуль жидкого стекла ед. 3,0 
3 Расход жидкого стекла г/100г шихты 8 
4 Форма брикета - «чечевичная» 
5 Размер брикета мм 60х60х25 
6 Усилие прессования кг/см2 300 

Влажность масс.% 3,4 
Прочность при 
сжатии кг/брик. 17,5 7 

Качество 
сырых 
брикетов Прочность при 

сбрасывании с 0,5 м раз 8 

При сжатии кг/брик. >250 
При сбрасывании с 
1,3 м на стальную 
плиту 

раз >10 8 Качество сухих 
брикетов 

Плотность г/см3 3,5 

Основными видами продукции реализованной линии брикетирования являются: 
1. Хроморудный брикет из отсевов хромовой руды фракции 0-15 мм; 
2. Хроморудный брикет из отсевов хромовой руды и пыли, уловленной системой газоочистки 

ферросплавных печей; 
3. Хромоуглеродистый брикет из отсевов хромовой руды фракции 0-15 мм, коксовой мелочи 

фракции 0-5 мм и пыли, уловленной системой газоочистки ферросплавных печей; 
4. Хромовый брикет из мелочи высокоуглеродистого феррохрома фракции 0-10 мм; 
5. Брикет из пыли, уловленной системой газоочистки ферросплавных печей. 
В результате линия брикетирования ОХБ ООО «ТФЗ» обеспечивает как экологическую безопасность 

производства за счет вторичного использования собственных отходов, так и позволяет снизить издержки и 
увеличить объемы производства товарного феррохрома за счет следующих факторов: 

1. Возвращение в производство целевого компонента; 
2. Обеспечение необходимой газопроницаемости рудного слоя при использовании в составе шихты 

брикетов (вместо ранее используемой руды фракцией 0-15 мм); 
3. Предотвращение потерь хромовой руды фракцией 0-15 мм, входящей в состав шихты, вследствие 

уноса мелкой фракции руды в систему газоочистки ферросплавных печей; 
4. Уменьшение общего количества пыли, улавливаемой системами газоочистки плавильного цеха за 

счет отсутствия в шихте хромовой руды фракцией 0-15 мм; 
5. Уменьшение экологических платежей, связанных с размещением и захоронением пыли, 

улавливаемой системами газоочисток предприятия (пыль входит в состав брикета и 
возвращается в производственный цикл). 

При реализации линии брикетирования на Тихвинском ферросплавном заводе, нашей компании была 
поставлена задача максимально использовать существующее на предприятии оборудование, что не 
позволило нам в полной мере реализовать свою концепцию линии, отвечающую современным требованиям 
к производственным комплексам такого типа. 

В развитие темы брикетирования нами были проведены экспериментальные работы по 
окусковыванию пылей газоочистки электродуговых печей сталеплавильного производства ОАО «Волжский 
трубный завод». 

Массовое содержание основных компонентов пыли газоочистки приведено в Таблице 3. 

 Таблица 3 
Массовое содержание основных компонентов пыли газоочистки 

SiO2 CaO ZnO MgO C MnO Fe2O3 Al2O3 
6,44% 21,3% 4,7% 1,49% 2,6% 2,68% 47,6% 1,33% 

Для проработки альтернативных валковому прессованию способов окускования отходов 
металлургического производства окускование пыли газоочистки производили двумя способами: на 
тарельчатом и на шнековом грануляторах. 

Целью окускования являлось получение сферических гранул размером 15÷20 мм из пыли 
газоочистки. В качестве компонентов для изготовления жидкофазного связующего предполагалось 
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использовать: воду техническую, стекло жидкое плотностью 1,43 г/см3, мелассу свекловичную плотностью 
1,36 г/см3. 

Опыты проводили на тарельчатом грануляторе ОТ-080К01 с использованием в качестве связующей 
жидкости раствора жидкого стекла плотностью 1,26 г/см3. Использование в качестве связующей жидкости 
раствора жидкого стекла плотностью 1,26 г/см3 обусловлено конструктивными особенностями применяемой 
форсунки и невозможностью получения мелкодисперсного распыла на растворах с большей плотностью, 
имеющих и более высокую вязкость. 

В гранулятор тарельчатый ОТ-080К01 (диаметр тарели 800 мм, высота борта тарели 150 мм) 
загружали небольшое количество пыли газоочистки. На подвижный слой материала через форсунку 
гранулятора перистальтическим насосом НП-16 вводили связующее. После образования зародышей (гранул 
размером 1÷ 2 мм), на влажный подвижный слой материала добавляли пыль, что приводило к росту гранул. 
После прекращения роста гранул вводили связующую жидкость для увлажнения слоя и далее вновь 
добавляли порошок для роста гранул. Многократно повторяя эти операции, получали гранулы требуемого 
размера, которые переваливались через борт тарели в приемную емкость. Полученные гранулы сушили в 
сушильном шкафу при температуре 150°С в течение 4 часов. 

Влажность определяли путем сушки до постоянного веса, прочность влажных гранул (после 
гранулятора) определяли методом сбрасывания с высоты 1 м на стальную поверхность по проценту выхода 
неразрушенных гранул. 

В результате проведенного эксперимента установлено, что окускование пыли газоочистки методом 
окатывания на тарельчатом грануляторе для получения сферических гранул из пыли газоочистки не дало 
положительного результата. 

В процессе эксперимента получены гранулы, состоящие из большого количества друз размером 
2÷5 мм, слабо связанных между собой, что существенно снижает прочность гранул. Разлом гранулы в 
процессе испытаний на прочность происходит по границам друз. Прочность сырых гранул (процент 
неразрушенных гранул после сбрасывания) - не более 20%. 

Различные виды связующей жидкости (вода, водный раствор жидкого стекла) и её количество, а 
также другие режимные параметры процесса гранулирования существенно не повлияли ни на структуру, ни 
на прочность гранул. Влажность полученных гранул 6÷8%. 

По нашему мнению это обусловлено специфическими свойствами пыли и прежде высоким 
содержанием СаО (21%). Известь быстро связывает в мелкодисперсном продукте свободную воду, которая 
входит в состав связующей жидкости и приводит к образованию мелких гранул размером 2-5 мм, на 
которые не накатывается порошкообразный материал, что не способствует дальнейшему росту гранул, как в 
традиционной технологии окускования методом окатывания. Крупные гранулы размером 15-20 мм 
образуются в результате сцепления между собой мелких гранул и представляют собой шарообразные 
конгломераты рыхлой структуры и низкой прочности. 

Опыты проводили на грануляторе шнековом типа ФШ с получением цилиндрических гранул. 
Примененяли шнек диаметром 63 мм, шагом 44 мм (в зоне формования) и длиной зоны формования 110 мм 
через плоскую фильеру (толщина – 17 мм, 12 отверстий диаметром 8 мм). Частота вращения шнека 30 
об/мин. Качество полученных гранул (состояние боковой поверхности гранулы, равномерность истечения 
жгута из отверстий фильеры) определяли визуально. 

Изменяя соотношение Ж/Т (между жидкофазным связующим и порошком), добивались получения 
качественных гранул. Фиксировали оптимальное соотношение количества жидких и твердых продуктов (Ж / 
Т) в смеси, при котором в процессе гранулирования получали качественные гранулы. 

Полученные гранулы анализировали на влажность путем сушки пробы до постоянного веса в 
сушильном шкафу при температуре 1500С и прочность влажных гранул методом сбрасывания с высоты 1 м 
на стальную поверхность по проценту неразрушенных гранул. 

Условия и результаты опытов по определению оптимального количества жидкофазного связующего в 
увлажненной смеси для гранулирования экструзионным методом приведены в таблице 4. 

В результате проведенного эксперимента установлено следующее: 
1. Применение способа окускования методом экструзионного формования для получения гранул из пыли 

газоочистки с использованием жидкофазного связующего дало положительный результат. 
2. Лучшие результаты с точки зрения процесса гранулирования достигнуты при использовании в качестве 

жидкофазного связующего – воды. Получены цилиндрические гранулы плотной однородной структуры, 
прочность влажных гранул достаточна для подачи их в сушилку. 

3. Применение в качестве связующей жидкости жидкого стекла плотностью 1,43 г/см3 не дало 
положительного результата. Процесс формования гранул без дополнительного введения в увлажненную 
смесь 8÷10% воды невозможен (истечение жгутов из отверстий фильеры  наблюдалось при увеличении 
соотношения Ж/Т до 0,4 и более). 

4. Получены положительные результаты при снижении концентрации жидкого стекла в связующей 
жидкости до 50% (за счёт введения воды), но при этом влажность гранул составила 16,0%, а 
производительность гранулятора уменьшилась 1,5 раза. 

5. Хорошие результаты получены при использовании в качестве жидкофазного связующего 50% водного 
раствора мелассы. Качество гранул такое же, что и при использование воды. Влажность почти на 2% 
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ниже. Но при этом производительность гранулятора снизилась на 25%. Ввиду конструктивных 
особенностей форсунки смесителя, не позволяющих подавать в аппарат жидкости с высокой вязкостью, 
концентрация раствора мелассы не может превышать 50%. 

 Таблица 4 
Определение оптимального количества жидкофазного связующего в увлажненной смеси 

для гранулирования пыли газоочистки на шнековом грануляторе типа ФШ. 

После получения положительных результатов по окускованию пыли газоочистки на промышленной 
линии, включающей в себя технологию и валковые пресса, разработанные специалистами ЗАО 
«Металлургрпроект» и положительных результатов по окускованию пыли газоочистки, полученных в 
лабораторных условиях на экструзионном шнековом грануляторе, нами, с целью определения 
предпочтительной технологии, был проведен их сравнительный анализ по основным характеристикам. 

Результаты данного анализа представлены в таблице 5. 
 Таблица 5 

Сравнительный анализ технологий окускования 
с применением валковых прессов и шнекового экструдера 

№ Наименование 

Окускование на линии  
ЗАО «МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ» 

(с применением валковых 
прессов) 

Окускование с применением 
жесткой вакуумной экструзии 

1 Производительность 
линии 25 тн/ч 25 тн/ч 

2 Мощность прессового 
оборудования 30 кВт*ч 150 кВт*ч 

Размер гранул 
№ 

опыта 

Ж
ид
ко
фа
зн
ое

 
св
яз
ую

щ
ее

 

Со
от
но
ш
ен
ие

 
Ж

/Т
 

Вл
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но
ст
ь 
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ан
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, 
%

 

П
ро
чн
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ны

х 
гр
ан
ул

, %
 н
е 

ра
зр
уш

ен
ны

х 

диаметр, 
мм 

длина, 
мм 

Примечание 

1 

Раствор 
жидкого 
стекла 

(2ч.Ж.С.+1ч. 
Н2О) 

0,27 16,7 59 8 6÷20 

Неравномерное истечение 
жгутов из отверстий 
фильеры. Поверхность 
гранул с рытвинами. 
Сильный нагрев фильеры 
и заклинивание шнека  

2 

Раствор 
жидкого 
стекла 

(1ч.Ж.С.+1ч. 
Н2О) 

0,23 16,7 81 8 8÷30 

Качество гранул  
удовлетворительное. 
Наблюдается нагрев 
фильеры 

3 

Раствор 
мелассы 

(1ч. М.+1ч. 
Н2О) 

0,1 6,0 93 8 8÷40 

Неравномерное истечение 
жгутов, однако нагрев 
фильеры  улучшает  
качество боковой 
поверхности и 
увеличивает 
производительность 
гранулятора. 

4 

Раствор 
мелассы 

(1ч. М.+1ч. 
Н2О) 

0,13 7,5 99 8 8÷40 

Качество гранул хорошее,  
наблюдается нагрев 
фильеры, улучшающий 
процесс. 

5 

Раствор 
мелассы 

(1ч. М.+2ч. 
Н2О) 

0,11 8,0 98 8 8÷40 

Качество гранул 
удовлетворительное, 
наблюдается нагрев 
фильеры, улучшающий 
процесс. 

6 Н2О 0,11 10,0 99 8 8÷40 

Качество гранул хорошее, 
наблюдается 
незначительный нагрев 
фильеры. 
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№ Наименование 

Окускование на линии  
ЗАО «МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ» 

(с применением валковых 
прессов) 

Окускование с применением 
жесткой вакуумной экструзии 

4 Затраты комплекса по 
электроэнергии  около 20 кВт*ч/тн около 35 кВт*ч/тн 

6 Надежность 
оборудования 

Высоконадежное. Простая 
конструкция. 

Сниженная надежность за счет 
самой конструкции экструдера. 

7 

Защита прессового 
оборудования при 
попадании негабарита. 
Необходимость очистки 
прессового оборудования 
при вынужденной 
остановке. 

Присутствует. Попадание 
негабарита не вызывает 
заклинивание или поломку 
оборудования. При остановке 
валков пресса количество 
материала между ними 
настолько мало, что трудностей 
при повторном пуске не 
возникает. Дополнительная 
очистка не требуется. 

Отсутствует. Попадание негабарита 
может вызвать поломку 
дорогостоящих шнека и/или 
фильеры. Остановка экструдера 
может привести к отверждению 
состава в камере экструдера при 
несвоевременной очистке и, как 
следствие, потерям времени для его 
пуска в дальнейшую работу. 

По результатам проведенных работ метод окускования пыли газоочистки с применением валковых 
прессов был нами выбран как предпочтительный. 

В заключение необходимо отметить, что вопросы, связанные как с окускованием отходов 
металлургического производства с целью их рециклинга, так и с их окускованием для хранения с целью 
оптимизации использования площадей полигонов и отвалов вместе с существенным сокращением 
наносимого вреда окружающей среде, в настоящий момент, бесспорно, являются очень острыми и 
актуальными, требующими незамедлительных решений и оптимальных подходов, которые позволят не 
только сокращать издержки предприятия, но и минимизировать затраты предприятий на реализацию данных 
проектов. 

С нашей точки зрения, одним из таких решений является линия брикетирования ЗАО 
«Металлургпроект», обладающая следующими основными преимуществами: 
1. Возможность предварительного задания химического состава и необходимых физико-химических и 

механических свойств получаемого брикета; 
2. Возможность изготовления брикетов из заданного Заказчиком числа компонентов; 
3. Возможность брикетирования материалов, имеющих различную плотность, крупность (от рудных 

материалов фракцией 0-15 мм до пылей газоочисток фракцией 0-100 мкм), абразивность и влажность 
(рудная мелочь, прокатная окалина, отсевы обожженой извести, пыли газоочисток и т.д.); 

4. Выдерживание необходимого химического состава брикета за счет точного дозирования шихтовых 
компонентов; 

5. Защита прессового оборудования от поломки/заклинивания при попадании негабаритных материалов; 
6. Простота и надежность применяемого оборудования; 
7. Низкие эксплуатационные затраты; 
8. Полная автоматизация линии; 
9. Унификация применяемого оборудования; 
10. Отсутствие собственных отходов (все образующиеся отходы возвращаются в процесс производства 

брикетов); 
11. Возможность использования готового продукта (теплого брикета) непосредственно после прохождения 

всех технологических операций (без складирования). 
В настоящий момент специалистами компании решается проблема высокого содержания цинка при 

переделе брикетов из пыли газоочистки дуговых сталеплавильных печей. Наша компания приглашает к 
сотрудничеству все, заинтересованные в рециклинге собственных отходов, предприятия и научные центры 
для дальнейшей, более глубокой, проработки технологии и реализации ее на промышленных площадках 
предприятий не только металлургической, но и горнорудной, строительной и в других отраслях 
промышленности.  

 
МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ, ООО  
Россия, 117418, г.Москва, ул. Новочеремушкинская, д.61 
т.: +7 (495) 517-4949; 517-4920, ф.:  +7 (495) 517-4949 
info@metallurgproject.ru; gleb@metallurgproject.ru   
 www.metallurgproject.ru; www.металлургпроект.рф   
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Климатическая система промышленных помещений. (ООО «НПО Пылеочистка») 
 

ООО «НПО Пылеочистка», Хамидуллин Рафик Наилович, Директор, к.т.н. 
 

Казанский Национальный Технологический Исследовательский Университет (ФГБОУ ВПО 
"КНИТУ"), каф. ПАХТ, доцент    

 
О предприятии: 
НПО Пылеочистка образовано в 2008 г. Основным направлением деятельности нашей компании 

является разработка и производство промышленного оборудования для очистки воздуха от пыли и 
климатических систем. 

На данный момент мы предлагаем стандартный ряд скрубберов, увлажнителей, абсорберов, 
осушителей. Все предлагаемое оборудование и системы очистки и охлаждения являются результатами 
собственных разработок на протяжении последних 15 лет, подтвержденными патентами на изобретения РФ. 

Введение 
Работа персонала на промышленных предприятиях, особенно в металлургической отрасли 

подвержена вредному воздействию загрязняющих веществ и высоких температур в следствии особенностей 
производства. Разработка и внедрение простых и эффективных способов очистки и охлаждения рабочего 
воздуха промышленных помещений способны снизить негативное влияние вредных производств на 
здоровье человека и обеспечить требуемые санитарные условия производств.  

Среди известных способов очистки и охлаждения воздуха, мокрая очистка занимает свою нишу, со 
своими преимуществами и недостатками [1]. Климатические системы не совмещались с системами очистки 
воздуха, поскольку одни не обеспечивали необходимые температуры и влагосодержания, а другие имели 
низкую надежность работы при наличии дисперсных частиц в охлаждаемом воздушном потоке. Кроме того, 
охлаждение воздуха сопровождается образованием конденсата, который необходимо дополнительно 
собирать и утилизировать. 

Анализ физических процессов показал, что можно обеспечить удаление влаги из воздуха при 
контакте с водой при определенных условиях, при этом обеспечить и удаление дисперсных примесей. На 
основании чего была разработана эффективная технология очистки воздуха от пыли и парообразных 
примесей и одновременное его охлаждение. 

Технология очистки и охлаждения газов 
Суть технического решения заключается в непосредственном контакте газа с охлажденной 

жидкостью. Принципиальным отличием настоящей технологии является использование в качестве 
охлаждающей жидкости собственного конденсата, который образуется в процессе охлаждения, что 
исключает использование расходных жидкостей [2]. Конденсат, образующийся в процессе охлаждения 
влажных газов, накапливается, охлаждается и вновь возвращается в процесс. Технологическая схема 
процесса очистки представлена на рисунке 1. 

Изначально встает вопрос о 
целесообразности прямого 
контакта жидкости и газа, 
поскольку газ может насыщаться 
парами жидкости. Однако, если 
конечное состояние 
газожидкостной системы после 
охлаждения собственным 
конденсатом будет 
соответствовать охлаждению газа 
ниже точки росы через 
разделяющую теплообменную 
стенку, то состав газа и 
образуемого конденсата будут 
одинаковыми в обоих случаях.  

Применение жидкости в 
качестве теплообменной 
поверхности позволяет 
значительно увеличить 
поверхность и эффективность 
взаимодействия теплоносителей. 

 

 
Рис. 1. Технологическая схема проведения процесса 

1- смеситель, 2- сепаратор, 3- подогреватель, 4- емкость, 
 5- холодильник 

 

Капли жидкости в процессе своего взаимодействия с газовым потоком выступают в роли центра 
конденсации для улавливаемых парообразных примесей, что способствует ускорению процесса очистки. 
При взаимодействии жидкого конденсата с очищаемым газовым потоком твердые примеси осаждаются на 
поверхности жидкости за счет сил инерции частиц и турбулентной диффузии и отдельно являются центрами 
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конденсации для улавливаемых паров. К тому же в процессе взаимодействия поверхность исходной 
жидкости после захвата твердых частиц за счет конденсириующихся паров хорошо обновляется, что 
способствует интенсификации процесса очистки. При очистке газов от твердых частиц, жидкость, с 
уловленными твердыми примесями при отделении от газового потока, также сепараируется и от них. 

Конденсат является абсорбентом для физической абсорбции других газовых примесей, что позволяет 
извлекать из очищаемого газового потока компоненты, точка росы (или температурой конденсации) 
которых значительно ниже температуры проведения процесса. Данный процесс ускоряется дополнительно 
тем, что при низких температурах коэффицент распределения по закону Генри, характеризующий 
содержание поглощенного компонента в жидкости с равновесной его концентрацией в газе, снижается, что 
способствует увеличению количества поглощенного компонента в жидкости [3].  

В качестве источника холода для настоящей технологии могут быть использованы чиллеры, 
проточная вода или геотермальная скважина (последняя наиболее предпочтительна). Аппаратурное 
исполнение процесса может быть осуществлено в насадочных абсорберах, полых или распылительных 
скрубберах, смесителях и т.д. На первоначальном этапе в качестве охлаждающего агента можно 
использовать воду, как наиболее подходящую по своему составу к конденсату. 

Взаимодействие газа с холодным конденсатом осуществляется по схеме I-II-III (Рис. 1). Исходные 
условия соответствуют точке I. Газ при начальных условиях поступает в смеситель 1, где взаимодействует с 
холодной жидкостью. Условия после данного взаимодействия соответствуют точке II. Промежуточному 
состоянию взаимодействия в смесителе газа и холодной жидкости, при котором газ охлаждается до 
температуры точки росы, соответствует точка Iа. Поскольку температура конденсата меньше точки росы, то 
переход конденсата в газовую фазу в общем виде исключен, поэтому при данном взаимодействии 
происходит только охлаждение газового потока до точки росы, а после этого идет охлаждение газа 
одновременно с конденсацией паров. Далее, при достижении необходимых параметров по влагосодержанию 
(точка II), поток отделяется от жидкой фазы, при необходимости подогревается (точка III) и далее 
транспортируется по своему назначению. 

Испытания климатической системы. 
Процесс охлаждения воздуха прямым контактом с водой был экспериментально изучен на модельной 

установке. 
Кинетика процесса по диаграмме Рамзина представлена на рисунке 2, Свойства влажного воздуха 

представлены в таблице 1, Схема установки представлена на рисунке 3. 
По результатам исследования можно определить меньшее значение влагосодержания паров воды на 

выходе, чем на входе, которая составляет 8,3 г/кг. 
 
 

 
 

Рис. 2. I-d диаграмма (Рамзина) 
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Таблица 1 
Свойства влажного воздуха в процессе очистки и охлаждения 

 
 

 
 

Рис. 3 Схема модельной установки 
 

Преимущества 
• Совместная очистка, охлаждение, 

осушка или увлажнение рабочего 
воздуха без ущерба надежности 
работы оборудования; 

• Снижение стоимости климатической 
системы за счет исключения 
громоздких поверхностных 
теплообменников; 

• Снижение эксплуатационных затрат 
за счет сокращения температурного 
градиента теплоносителей при 
контактном теплообмене; 

• Снижение эксплуатационных затрат 
на выработку холода при 
использовании проточной воды или 
подземных охлаждающих скважин 
для охлаждения циркулирующего 
конденсата; 

• Снижение энергозатрат на приточно-
вытяжную вентиляцию за счет 
сокращения кратности циркуляции 
при наличии локальной системы 
очистки и охлаждения воздуха; 

• Возможность утилизации тепла из горячего воздуха в холодную воду, поступающую на 
предприятие; 

• Выбор между локальной или централизованной системами поддержания климата производственных 
помещений; 

• Широкий выбор аппаратурного оформления процесса очистки и охлаждения; 
• Масштабируемость процесса; 
• Точность регулировка заданных параметров охлаждаемого воздуха (температура, влажность); 
• Возможность дополнительного одорирования помещения. 

 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 67

Область применения 
Примерами применения предлагаемой климатической системы являются: 

• Комплексное поддержание параметров воздуха на промышленных предприятиях в системах 
центрального или локального кондиционирования производственных помещений. 

• Совместное охлаждение и очистка загрязненного воздуха производственных помещений.  
• Стерилизация воздуха от вредных примесей и микроорганизмов. 
• Подготовка технологического воздуха для производств. 
• Климатические системы помещений хранения продукции. 

Примером реализации предлагаемой технологии климата является локальная климатическая система 
(рис. 4). Расход воздуха 1000 м3/ч. Мощность охлаждения 18 кВт, потребляемая мощность 
электрооборудования 1,1 кВт. Температура воздуха на входе 35 °С, на выходе 18 °С. Охлаждение воды 
осуществляется в подземной геотермальной скважине.  

 
 

 
Рис. 4. Модель климатической установки 

 
Заключение 
Рассматриваемая технология климата позволяет обеспечить требуемые санитарные условия 

производственных помещений, повысить пожарную безопасность и экологию производства, снизить 
негативное воздействие вредных производств на персонал, промышленное оборудование и системы 
автоматики, и в итоге повысить культуру промышленного производства 

Предлагаемые климатические системы требуют минимальные капитальные и эксплуатационные 
затраты, могут работать в сложных производственных условиях без снижения своей надежности.  

Преимущества данной технологии, возможно, позволят по-другому взглянуть на обеспечение 
климата промышленных помещений руководителям своих предприятий и принять все необходимые меры 
для обеспечения комфортных условий работы персонала и оборудования.  
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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.  

ООО «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. 

 
 

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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  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. Технологии и  материалы для защиты от коррозии, 
огнезащиты, изоляции, усиления и восстановления строительных конструкций зданий, 

сооружений и технологического оборудования. 
 
 Материалы ВМП для долговременной защиты объектов горно-металлургической отрасли. 

(ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП») 
 

ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП», Шарипов Раиль Ракибович, руководитель 
направления «Горно-металлургическая отрасль» 

 
Изношенность производства – одна из основных проблем металлургической отрасли сегодня. От 

этого вопроса напрямую зависит обеспечение необходимых требований по безопасности производственных 
объектов. Для решения этой задачи требуется выполнить ряд организационных и технических мероприятий, 
направленных на снижение риска возникновения аварийных ситуаций. 

Во-первых, российским предприятиям необходимо ускорить процесс модернизации производства. 
Это позволит нарастить производство конкурентоспособных товаров, снизить издержки, уменьшить 
негативное влияние на окружающую среду, занять прочное место в отрасли. 

Во-вторых, важно принимать меры, которые гарантируют стабильность технологического процесса 
и минимизацию негативных последствий относительно безопасности всего металлургического 
производства. Дело в том, что металлоконструкции и оборудование предприятий комплекса 
эксплуатируются в сложных условиях, обусловленных высокой коррозионной активностью рабочих сред. 
Они подвержены разрушающему воздействию не только климатических факторов, но и технологических 
газов и жидкостей, паров кислот и щелочей, повышенной влажности и температур, механических нагрузок, 
абразивных материалов и т.д. 

Поэтому одной из важнейших задач при строительстве и ремонте металлургических и 
горнодобывающих предприятий является выбор надежного способа антикоррозионной защиты. Правильный 
выбор покрытия позволяет существенно продлить сроки безремонтной службы сооружений и оборудования, 
следовательно,значительно снизить затраты на их эксплуатацию. 

Разработкой и производством высококачественных лакокрасочных материалов для повышения 
долговечностиконструкций и оборудования в металлургии уже более 20 лет занимается научно-
производственный холдинг «ВМП».Специалисты холдинга предлагают проверенные временем готовые 
решения от подбора материалов до их нанесения. 

Основные виды лакокрасочной продукции ВМП: 
• цинкнаполненные грунтовки для «холодного» цинкования стали; 
• материалы для защиты металла и бетона от коррозии на основе химически стойких полимеров, в том 

числе термостойкие материалы; 
• огнезащитные краски; 
• полимерные наливные покрытия пола. 

Системы покрытий ВМП обеспечивают долговременную защиту от коррозии металлоконструкций 
и оборудования промышленных производств. Они состоят из двух или трех слоев лакокрасочных 
материалов с разными механизмами защиты, каждый из которых выполняет свою функцию. Разработка и 
производство материалов ВМП сертифицированы по международному стандарту ISO 9001:2008.  

Покрытия соответствуют  III, IV группам по СП 28.13330.2012 «Защита строительных конструкций 
от коррозии» (актуализированная версия СНиП 2.03.11-85). Материалы рекомендованы к применению 
Госстроем России, а также прошли полную отраслевую сертификацию и имеют заключения ведущих 
российских испытательных центров и отраслевых институтов: ЦНИИПСК им. Мельникова, ЦНИИС, НИИ 
ЛКП (г. Хотьково), ВНИИЖТ. 

Успешно применяется на объектах металлургической отрасли полиуретановая система покрытия 
ЦИНОТАН + ПОЛИТОН-УР + ПОЛИТОН-УР (УФ). Полиуретановые покрытия обладают хорошей 
адгезией, устойчивы к промышленной атмосфере и воздействию УФ-излучения, поэтому получили широкое 
применение при защите несущих металлоконструкций в атмосфере. Срок службы покрытия составляет 
более 24 лет и достигается засчет комбинированного механизма защиты. Цинкнаполненная грунтовка 
ЦИНОТАН обеспечивает протекторную (электрохимическую) защиту стали и исключает подпленочную 
коррозию. Покрывные эмали ПОЛИТОН-УР, ПОЛИТОН-УР (УФ) обеспечивают барьерную защиту 
(механическую изоляцию) от климатических воздействий. Эмали колеруются по каталогу RAL, что 
позволяет выполнять задуманные цветовые решения. Эта система применялась, например, для защиты 
металлоконструкций и оборудования на Магнитогорском металлургическом комбинате.  

В сильноагрессивной промышленной атмосфере применяют систему покрытия с ингибирующим 
(замедляющим коррозию) и барьерным типамизащиты - ИЗОЛЭП-primer + ИЗОЛЭП–mio + ПОЛИТОН-УР 
(УФ). Эпоксидная грунтовка ИЗОЛЭП-primerи промежуточная эмаль ИЗОЛЭП–mioспособствуют 
образованию очень прочного и непроницаемого для коррозионно-активных веществ покрытия.  Срок 
службы покрытия более 15 лет. В комплексе с огнезащитным материалом ПЛАМКОР-2 покрытие 
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использовалось для защиты от коррозии и огня металлоконструкций комплекса вдувания пылеугольного 
топлива в доменную печь на Западно-Сибирском металлургическом комбинате. 

К барьерному типу защиты также относят винилово-эпоксидную систему покрытия - ВИНИКОР-
061 + ВИНИКОР-62. Винилово-эпоксидные материалы устойчивы к воздействию агрессивной атмосферы, 
характеризуются износостойкостью и адгезионной прочностью наряду с хорошей эластичностью. Кроме 
того, служат отличной заменой традиционным краскам ХВ, ХС и другим ввиду качественной защиты при 
недорогой цене.Срок службы покрытия более 10 лет в открытой промышленной атмосфере. Покрытием 
ВИНИКОР-061 + ВИНИКОР-62 былиуспешно окрашенынесущие металлоконструкции кислородного цеха 
Новолипецкого металлургического комбината илистопрокатные цеха на Магнитогорском металлургическом 
комбинате.  

Для проведения ремонтных работ на объектах горно-металлургической отрасли хорошо 
зарекомендовала себя система ИЗОЛЭП-mastic+ПОЛИТОН-УР(УФ). Покрытие обеспечивает надежную 
защиту от коррозии металлических конструкций, эксплуатирующихся в атмосфере, в том числе с высокой 
коррозионной активностью. Рекомендованы для окрашивания конструкций с минимальной подготовкой 
поверхности (остатки краски, ржавчины). Минимальный срок службы покрытия10 лет. При условии 
нанесения на подготовленную поверхность обеспечивает более долговременную защиту объектов от 
коррозии. Покрытие ИЗОЛЭП-mastic+ПОЛИТОН-УР (УФ) применялось при окраске металлоконструкций 
сортового, электросталеплавильного, шихтового цехов на УГМК-СТАЛЬ, а также для ремонтной окраски 
металлоконструкций при реконструкции цеха трубной заготовки наПервоуральском новотрубном заводе, 
трубопрокатного цеха на Уралчермете. 

Для антикоррозионной защиты нагреваемого оборудования специалисты холдинга разработали 
цинкнаполненную систему на основе термостойких материалов ЦИНОТЕРМ+АЛЮМОТЕРМ. Данное 
покрытие на основе кремнийорганических материалов обеспечивает защиту оборудования, работающего 
длительное время при температурах до 350 °С (кратковременно до 400 °С),не менее 5 лет.Этими 
материалами были окрашены металлоконструкции дымоходов на Нижнетагильском металлургическом 
комбинате и цеха трубной заготовки наПервоуральском новотрубном заводе. 

Для защиты от коррозии бетонных и железобетонных конструкций в ассортименте ВМП 
присутствует система покрытия ФЕРРОТАН-ПРО + ПОЛИТОН-УР + ПОЛИТОН-УР(УФ).Данная система 
была успешно применена для защиты железобетонных конструкций на Магнитогорском металлургическом 
комбинате.  

Всего в ассортименте холдинга более 30 наименований материалов, изготавливаемых по 
оригинальным рецептурам. За время работы на рынке специалистами ВМП разработаны технические 
решения по комплексной защите от коррозии и огня металлоконструкций, резервуаров и оборудования 
металлургического комплекса, учитывающие специфику и особенности эксплуатации объектов.Одной из 
последних разработок специалистов холдинга являются полимерные наливные покрытия пола ГУДЛАЙН 
на полиуретановой и эпоксидной основах.Они предназначены для обустройства качественного покрытия 
пола на промышленных объектах и территориях с высокой проходимостью. Материалы ГУДЛАЙН 
отличаются высокой стойкостью к химическим средам, перепадам температур, ударным нагрузкам. В 
нанесенном состоянии покрытия являются слабогорючими и нераспространяющими пламя при горении.  

Мощности завода ВМП способны удовлетворить потребности крупнейших предприятий и строек 
страны. Оперативность выпуска продукции, ее качество, соответствующее международным требованиям, и 
при этом, приемлемая стоимость достигаются за счет собственного производства основных сырьевых 
компонентов и сотрудничества с ведущими европейскими производителями химического сырья. 

Холдинг осуществляет полный цикл работ: от разработки и производства материалов до их 
применения, включая нанесение ЛКМ и сервисное обслуживание. В настоящее время покрытиями ВМП 
защищено от коррозии более 200 тысяч тонн металлоконструкций и оборудования предприятий горно-
металлургической отрасли. В числе клиентов компании ВМПУральская горно-металлургическая компания, 
Русская медная компания,  ГМК «Норильский никель», Объединённая металлургическая компания, 
Объединённая компания «РУСАЛ», Магнитогорский металлургический комбинат, Евраз Холдинг, 
Холдинговая компания «Металлоинвест», Трубная металлургическая компания  и другие. 

 
 
 

ЗАО Научно-производственный холдинг «ВМП» 
Россия, 620016, Екатеринбург, ул. Амундсена, 105 
Тел./факс: +7 343 357-30-97,  
8-800-500-54-00 (звонок по России бесплатный) 
e-mail: office@fmp.ru 
www.vmp-holding.ru 
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Цех холодной прокатки ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» 

Покрытие ЦИНОТАН+ПОЛИТОН-УР+ПОЛИТОН-УР(УФ) 
 

 
Цех трубной заготовки ОАО «Первоуральский новотрубный завод» 

Покрытие ЦИНОТЕРМ+АЛЮМОТЕРМ/ ИЗОЛЭП-mastic+ПОЛИТОН-УР(УФ) 
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Антикоррозионные системы покрытий ЛАНКВИТЦЕР.  Максимальная защита при 
минимальной толщине покрытия.   (ООО «Ланкра») 

 

ООО «Ланкра», Дмитренко Максим Николаевич, Генеральный директор,  
Степанов Сергей Михайлович, Эксперт по антикоррозионным покрытиям  

 

Большие затраты и финансовые потери от коррозии заставляют промышленные предприятия 
задумываться об эффективном и рациональном средстве защиты от этого явления. Лакокрасочная система 
«Ланквитцер» «SG 37 - PD 37» на основе уникальной, эпоксидной смолы «LL-Neoplast» позволяет 
максимально эффективно и экономически выгодно решить эту проблему. 

Сегодня всё большее количество промышленных предприятий России начинают понимать, что 
решать проблему коррозии необходимо сразу, радикально и надолго. Применение дешёвых, 
низкоэффективных красок, в конечном итоге обходится гораздо дороже, чем если бы сразу при новом 
строительстве были применены высококачественные антикоррозионные материалы, т.к. прямые и 
косвенные затраты на внеплановый ремонт или замену лакокрасочного покрытия на действующем 
производстве, а также непроизводственные потери настолько велики, что значительно перекрывают 
стоимость применения дорогих, высокоэффективных лакокрасочных материалов (ЛКМ). Говорят, что два 
внеплановых ремонта равноценны затратам на устранение последствий одного пожара. 

Высококачественные краски являются дорогими лишь условно. Они дороги за единицу веса или 
объёма. Но краска – это не сметана, не яблочный сок, которые продаются и употребляются килограммами и 
литрами. Краска – это покрытие, полимерная плёнка, единица измерения которой – квадратные метры. 
Формально любой ЛКМ продаётся килограммами или литрами, но фактически употребляется и применяется 
квадратными метрами. Поэтому истинная, справедливая стоимость любой жидкой краски – это стоимость 
площади покрытия, которую она формирует. 

Качественные ЛКМ имеют более высокий сухой остаток по сравнению с дешёвыми красками, и за 
счёт этого выход полимерной плёнки у них гораздо выше, они укрывают большую площадь. Поэтому 
стоимость единицы поверхности покрытия, изготовленного из высококачественного ЛКМ, при одинаковой 
толщине сухой плёнки, не намного выше и сопоставима со стоимостью дешёвых красок. При этом дорогие 
ЛКМ гораздо эффективнее решают поставленные перед ними эксплуатационные задачи как по защите 
поверхности, так и по декоративной отделке. К тому же, они более технологичны, чем дешёвые материалы, 
и экологичнее. 

Если посчитать все затраты на применение красок, включая цену материалов и их нанесения, то 
стоимость единицы поверхности дорогого, высококачественного покрытия на момент начала эксплуатации 
будет немного выше дешёвого. Однако уже через год-два, а может быть и раньше, ситуация поменяется и 
применение дорогого, качественного ЛКМ станет уже дешевле, особенно после первого ремонта или замены 
краски низкого качества. А через несколько лет эксплуатации экономическая выгода от применения условно 
дорого покрытия будет подавляющей. 

Поэтому применение высококачественных, лакокрасочных материалов экономически обосновано, 
выгодно и целесообразно, позволяет надолго лишить заказчика головной боли по поводу внепланового 
ремонта, замены покрытия, или, возможно даже, аварии, сохранить и сэкономить его деньги. 

Сегодня на российском рынке антикоррозионных покрытий представлено много высококачественных 
ЛКМ отечественных и иностранных производителей. Одним из активных игроков на этом рынке является 
немецкая научно-производственная компания «Ланквитцер Лакфабрик ГмбХ». 

«Ланквитцер Лакфабрик» - инновационное предприятие, хорошо известное и признанное на мировом 
рынке защитных и промышленных покрытий. Компания имеет три ультрасовременных завода в Германии 
(города Берлин, Лейпциг, Остервик) и располагает мощной, научно-исследовательской базой, которые 
ориентированы на разработку, производство и внедрение новых, прогрессивных продуктов с учётом 
запросов и тенденций развития рынка ЛКМ. 

  
Производственный завод «Ланквитцер Лакфабрик ГмбХ» в г. Остервик 

Официальным представителем «Ланквитцер Лакфабрик ГмбХ» в России является компания 
«Ланкра», которая географически представлена в трёх городах - Москва, Воронеж и Екатеринбург. 
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Высококвалифицированный коммерческий и технический персонал ООО «Ланкра» обеспечивает все 

виды технической поддержки и технологического сопровождения каждого конкретного проекта на всех 
стадиях его реализации, выполняет инжиниринговые разработки и подбор высокоэффективных, 
антикоррозионных систем покрытий для любых промышленных объектов, для любых условий 
эксплуатации. 

Ассортимент ЛКМ торговой марки «Ланквитцер», представленных на российском рынке, 
оптимизирован для решения самых различных задач, во многих отраслях промышленности. Особое 
значение придаётся решению проблем по антикоррозионной защите в тяжёлых условиях эксплуатации, для 
таких отраслей как нефтегазовая, промышленное и гражданское строительство, химическая, 
машиностроение, металлообработка и др. 

Одним из самых эффективных и востребованных продуктов «Ланквитцер» является универсальный 
грунт «SG 37». Он изготавливается на основе уникальной, инновационной разработки, эпоксидной смоле 
«LL-Neoplast» (зарегистрированная торговая марка компании «Ланквитцер Лакфабрик ГмбХ»). 

Эта высококачественная, экономичная, антикоррозионная  грунтовка предназначена для 
долговременной защиты стальных конструкций, резервуаров и оборудования в различных отраслях 
промышленности. На объектах и сооружениях эксплуатирующихся в тяжёлых и суровых атмосферных 
условиях, заглублённых в почву или погруженных в пресную или солёную воду, подверженных действию 
высокой влажности, соляного тумана или агрессивных химических веществ. 

Состав хорошо совмещается с различными металлическими поверхностями, отличный грунт по слабо 
подготовленным поверхностям, по плотной, прочной ржавчине и по старым покрытиям. Обладает 
исключительной коррозионной стойкостью в промышленной и морской атмосфере, высокой химической 
стойкостью и механической прочностью. 

Такими функциями и свойствами грунт «SG 37» обладает благодаря очень высоким смачивающим 
свойствам эпоксидной смолы «LL-Neoplast», что обеспечивает отличную растекаемость, высокую адгезию 
покрытия к различным поверхностям и хорошие пенетрирующие, проникающие свойства состава. 
Совокупность вышеуказанных свойств смолы позволяют не только создать надёжный антикоррозионный 
барьер в виде прочного, монолитного полимерного покрытия, но и значительно снизить уровень свободной, 
избыточной поверхностной энергии металла на границе раздела фаз, которая определяет 
термодинамическую неустойчивость системы «конструкционный металл - окружающая среда», 
фундаментальную причину явления коррозии.  

Снижение поверхностной энергии смолой «LL-Neoplast» уменьшает реакционную способность 
металла к взаимодействию с окружающей средой, физически ингибирует процессы коррозии. 

Смола «LL-Neoplast» обеспечивает грунтовке «SG 37» оптимальное соотношение технологических и 
эксплуатационных свойств, что позволяет получать покрытия с минимальными внутренними 
напряжениями, даже в толстых слоях. 

Противокоррозионное действие «SG 37» может быть также значительно усилено за счёт пигментации 
порошкообразным цинком или слюдообразной окисью железа. 

Грунтовка имеет высокий сухой остаток, до 80% об., соответственно малый расход. Технологична - 
легко наносится, проста в обращении. Продукт выпускается в нескольких версиях, в том числе 
низкотемпературной, быстросохнущей и др. 

Эпоксидный грунт «SG 37» является универсальной платформой для создания всех самых сильных и 
эффективных защитных систем покрытий «Ланквитцер», для агрессивных сред, для самых жёстких 
категорий коррозионной активности C4, C5-I, C5-M, для большого срока службы (>15 лет), для большинства 
промышленных отраслей, в том числе с тяжёлыми условиями эксплуатации. 

В качестве приоритетных направлений применения антикоррозионных систем покрытий 
«Ланквитцер», на сегодня, выбраны Промышленное и Гражданское Строительство и Нефтегазовая отрасль. 
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Так в ЦНИИПСК им. Мельникова прошла испытания двухслойная система покрытий «Ланквитцер» 
на основе эпоксидной грунтовки «SG 37» и акрил-полиуретанового финишного покрытия «PD 37». На 
основании предыдущего опыта применения аналогичной системы «Ланквитцер», на двух предприятиях 
ОАО «Роснефть» - Ангарском НПЗ и Комсомольском НПЗ, была выбрана толщина сухой плёнки покрытия 
160 мкм. 

Система «SG 37 - PD 37» показала феноменальный результат, выдержав 190 циклов коррозионных 
испытаний с полным сохранением защитных свойств и не очень значительным изменением декоративных. 
Прогнозируемый срок службы этой системы составляет 22 года, и это для двухслойного покрытия, с 
суммарной толщиной всего лишь 160 мкм, для категорий коррозионной активности «С3» и «С4». 

В протоколе сказано, что материалы системы «SG 37» и «PD 37» обладают хорошими малярно-
технологическими и физико-механическими свойствами. Хорошо и легко наносятся, просты в обращении, 
имеют непродолжительное время высыхания, позволяют получать гладкие, однотонные, без посторонних 
включений и потёков покрытия хорошего качества за минимальное количество слоёв. 

Результаты испытаний показали, что система покрытия на основе материалов «Lankwitzer Lackfabrik 
GmbH» может применяться для защиты от коррозии металлоконструкций в условиях открытой 
промышленной атмосферы умеренного и холодного климата. 

Проведённые в ЦНИИПСК им. Мельникова испытания системы «SG 37 - PD 37» в очередной раз 
подтвердили очень высокое качество и лакокрасочных материалов «Ланквитцер», и покрытий на их основе. 

Ещё одним подтверждением высокого качества данной системы является следующий факт. В 
международном стандарте ISO 12944-5 для среднестатистической эпокси-полиуретановой системы, 
например, А1.16 (Таблица А.1, стр. 13, ISO 12944-5:2007) с толщиной сухой плёнки 160 мкм даны 
следующие условия применения - категория коррозионной активности «С3» и средняя долговечность 
покрытия «М» (5-15 лет). 

 
Система Ланквитцер «SG 37 - PD 37» при толщине 160 мкм применяется для категорий «С3» и «С4», 

и имеет высокую долговечность «Н» (> 15 лет), а точнее 22 года. 
Т.е. при одной и той же толщине покрытия, система «SG 37 - PD 37» может применяться в более 

агрессивной коррозионной среде, чем стандартная система, и имеет в 2 раза больший срок службы. 
Этот факт является ярким подтверждением того, что эксплуатационное качество эпоксидного и 

полиуретанового ЛКМ «Ланквитцер» выше, чем качество среднестатистической эпоксидной и 
полиуретановой краски, а также систем на их основе. 

Такое высокое качество продуктов «Ланквитцер» обеспечивается высочайшим технологическим 
уровнем производства в Германии. 

«Ланквитцер Лакфабрик» имеет один из самых современных в Европе заводов по производству ЛКМ, 
полностью автоматизированный и компьютеризированный производственный цех, со 100% контролем 
качества продуктов на выходе, и во время технологического процесса. 
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Производственный цех «Ланквитцер Лакфабрик ГмбХ» в г. Остервик 

 
 Кроме того, при каждом из трёх заводов «Ланквитцер Лакфабрик» в Германии организованы научно-

исследовательские центры с современными лабораториями, в которых проводятся научные изыскания, 
разработка новых и модификация существующих продуктов, испытания материалов, систем покрытий и пр. 

 

  
Научно-исследовательский центр «Ланквитцер Лакфабрик ГмбХ» в г. Остервик 
 
Ещё одна система покрытий «Ланквитцер» «SG 30 - PD 15» прошла испытания в ИЛ «ЛКП-

ХОТЬКОВО-ТЕСТ», а также техническую экспертизу в ООО «НефтегазТехЭкспертиза», включена в 
«Реестр систем покрытий и лакокрасочных материалов для противокоррозионной защиты надземных 
металлоконструкций, технологического оборудования и строительных сооружений ОАО «Газпром». 

Испытания этой системы также подтвердили высокое качество материалов «Ланквитцер». При 
толщине покрытия 160 мкм срок службы системы «SG 30 - PD 15» составляет более 15 лет (категория 
систем защитных покрытий 12) при эксплуатации в условиях открытой промышленной атмосферы. Также 
эта система рекомендована для противокоррозионной защиты в условиях воздействия температур до 100ОС 
(категория систем защитных покрытий «4с»). 

Проведённые испытания и многолетний опыт применения лакокрасочных материалов «Ланквитцер» 
в России и в странах СНГ доказывают их высочайшее качество и эффективность при решении самых 
различных задач по антикоррозионной защите. 

Системы покрытий «Ланквитцер» позволяют получить максимальную защиту при минимальной 
толщине плёнки, что обусловливает их высокую конкурентоспособность и экономическую 
целесообразность для применения на российских промышленных объектах. 

 
 Официальный представитель компании 

«Lankwitzer Lackfabrik GmbH» в России 
ООО «Ланкра» 
 
Москва: +7 (495) 956-7185 
Воронеж: +7 (473) 206-5145 (46) 
Екатеринбург: +7 (343) 247-8160 
 
info@lankwitzer-rus.com 
www.lankwitzer-rus.com 
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Состав для холодного цинкования «Гальванол» - долговременная защита 
металлоконструкций от коррозии. (ООО «НПЦ Антикоррозионной Защиты») 

 
ООО «НПЦ Антикоррозионной Защиты»,  

Бочаров Василий Алексеевич, Коммерческий директор  
 
 

Коррозия термодинамически неизбежна, однако именно термодинамика подсказывает наиболее 
эффективный способ борьбы с коррозией: катодную протекторную защиту - при таком способе защиты 
реакция разрушения железа становится термодинамически невозможной и, следовательно, коррозия 
полностью прекращается! Остальные способы менее эффективны: ингибиторы лишь замедляют процесс, 
барьерные покрытия склонны к локальной и подпленочной коррозии.  

Источником катодной протекторной защиты может быть как внешний ток, так и ток гальванического 
элемента, возникающего при контакте железа с некоторыми активными металлами, в частности с цинком. 
Цинкование может осуществляться разными способами: горячим, гальваническим, термодиффузионными 
т.д. Однако ряд ограничений для каждого из методов не позволяет защитить все без исключения объекты. В 
этой ситуации на помощь приходит метод «холодного» цинкования. Что он из себя представляет?  

«Холодное» цинкование – это нанесение методом, характерным для нанесения ЛКМ, на 
подготовленную поверхность специального цинкового состава, содержащего активный цинк высокой 
химической чистоты, полимерные связующие и летучие агенты. При этом, надо понимать, что наличие 
цинкового порошка в органическом лаке с растворителем еще не делает эту смесь «холодным» 
цинкованием. В чем же отличие? Во-первых, состав должен применяться как самостоятельное покрытие 
(иначе это уже не цинкование, а система покрытий), во-вторых, он должен обладать протекторным 
действием, которым обладают остальные методы цинкования. 

Цинковые покрытия, вне зависимости от способа их нанесения, обладают протекторным действием 
только до тех пор, пока они способны активно растворяться под действиемвнешней коррозионной среды. 
Если же цинк теряет способность активно растворяться, то его катодное защитное действие 
снижаетсявплоть до полного исчезновения! Способность полимерной пленки при отверждении некоторых 
типов связующих блокировать растворение цинкаделает невозможным протекторную защиту в таких 
покрытиях (в частности: полиуретановые, эпоксидные, акриловые).  

Подавляющее большинство цинконаполненных материалов представленных на Российском рынке 
используются в качестве грунта в системах покрытий «грунт-финиш» или «грунт-промежуточный слой-
финиш», протекторной защитой такие составы не обладают, следовательно «холодным» цинкованием не 
являются и выполняют лишь барьерные функции.  

Научно-Производственный Центр Антикоррозионной Защиты разработал, запатентовал и производит 
состав «ГАЛЬВАНОЛ»®. Цинковое покрытие на его основе обладает протекторным действием, 
характерным для других видов цинкования, может использоваться как самостоятельное покрытие, не 
требует перекрытия финишными слоями.  

Покрытие на основе состава «ГАЛЬВАНОЛ»®- это тонкопленочное цинковое покрытие, эффективно 
защищающее черные металлы от коррозии, обладающее высокими защитными свойствами, высокой 
адгезией к металлическим поверхностям. 

Состав для холодного цинкования «ГАЛЬВАНОЛ»® предназначен для антикоррозионной защиты 
наружных и внутренних поверхностей промышленного оборудования и металлических конструкций. 

Покрытие на основе состава «ГАЛЬВАНОЛ»®обеспечивает одновременно активную (катодную) и 
пассивную (барьерную) защиту от коррозии. 

Состав для холодного цинкования «ГАЛЬВАНОЛ»®можно применять в таких областях, как 
промышленное и гражданское строительство, транспортное строительство, нефтегазовый комплекс, 
энергетика, объекты железных дорог и метрополитена, портовые и гидросооружения, автотранспорт.  

В 2010-м году были проведены испытания ускоренными коррозионно-электрохимическими методами 
по результатам которых Центральный Научно-Исследовательский Институт Коррозии и Сертификации 
(ЦНИИКС) выдал заключение №159/67-3 от 01.12.10, что покрытие «Гальванол®» на углеродистой стали в 
водных средах (морская и пресная вода) и атмосферных условиях по защитной способности не уступает или 
превосходит горячие цинковые. 

В 2012-м году в испытательной лаборатории ОАО НПО «Лакокраспокрытие» проводились испытания 
покрытия с надрезом на основе состава «ГАЛЬВАНОЛ»® на стойкость к воздействию соляного тумана. 
Образцы с толщиной покрытия от 70 до 130 мкм простояли в камере более 1000 часов. (рис. 1)В той же 
лаборатории в 2012-м году проводились испытания по ГОСТ 9.401 метод 6 (УХЛ1). (Таблица 1) 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ ВОСЬМОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2015»  

 

 

г. Москва, 24-25 марта 2015 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 86 

 
      Рис. 1 

 

Неоспоримые преимущества состава «ГАЛЬВАНОЛ»®: надежно обеспечивает долговременную 
протекторную (катодную) защиту черных металлов, легкость в применении (наносится любым методом, 
характерным для нанесения лакокрасочных покрытий: кистью, валиком, распылением и т.д.), быстрое 
высыхание (30 мин), нанесение при отрицательных температурах (-35°С) и повышенной влажности, 
ремонтопригодность, продолжительный срок службы покрытия. Состав является однокомпонентным. Все, 
что нужно – это подготовить поверхность, тщательно перемешать миксером и нанести любым удобным 
способом!  

 К сожалению, наличие на рынке низкокачественных материалов, содержащих в своем составе цинк 
и называющихся по недоразумению «холодным» цинкованием, дискредитирует саму идею такого способа 
антикоррозионной защиты с использованием специальных протекторных составов. Так же свою негативную 
роль играет наличие на рынке контрафактной продукции. Потребители просто не верят, что такая защита 
возможна!  

- А, опять краска… - отмахиваются они, - Знаем мы, не работает это все. «Гальванол» - работает! 
  

Таблица 1 
Результаты ускоренных климатических испытаний покрытия на основе состава «Гальванол» серого 

цвета по методу 6 (УХЛ 1) ГОСТ 9.401-91 

 
НПЦАЗ, ООО  
Россия, 111622, Москва, ул. Большая Косинская, д. 27 
т.: +7 (495) 507-5361, 790-1966, ф.:  +7 (499) 321-5217 
info@npcaz.ru  http://npcaz.ru 
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Антикоррозионная защита в рамках программ импортозамещения.                                       
(ООО НПО «Лакокраспокрытие») 

 
ООО НПО «Лакокраспокрытие», Постников Александр Сергеевич, Директор  

 
В рамках постановления Правительства Российской Федерации «о замещении импортных 

материалов, используемых при строительстве гражданских и промышленных объектов», Научно-
производственное объединение «Лакокраспокрытие» (НПО ЛКП) предлагает рассмотреть возможность 
применения лакокрасочных материалов индустриального назначения. 

Научно-производственное объединение «Лакокраспокрытие» ведет свою историю с 1960 года, когда 
решением Госкомитета Совмина СССР по химии в г. Хотькове Московской области был организован 
Научно-исследовательский институт технологии лакокрасочных покрытий. Перед институтом были 
поставлены следующие задачи: разработка и производство ЛКМ индустриального назначения, разработка 
аппаратуры для нанесения ЛКМ и контрольно-измерительных приборов. 

СегодняНПО ЛКП является современным научно-производственным предприятием, включающим 
следующие подразделения: 

 
- Завод по производству промышленных лакокрасочных материалов под собственными товарным 
знаком «ПРЕГРАД». Мощность производства лакокрасочных покрытий составляет более10 000 тонн/год и 
более 22 000 м² используемых производственных, складских и офисных площадей(фото 1). 
 

 
Фото 1 – производственные мощности завода. 

 
- Испытательная лаборатория «ЛКП-ХОТЬКОВО-ТЕСТ». Имеет государственную аккредитацию, 
аккредитацию ведущих отраслевых НИИ Российской Федерации, аккредитацию ОАО «Газпром», ОАО АК 
«Транснефть» (фото 2). Лаборатория аккредитована Федеральным агентством по техническому 
регулированию и метрологии, имеет свидетельство о признании компетентности в системе добровольной 
сертификации ГАЗПРОМСЕРТ, проводит комплекс испытаний наружных покрытий для объектов ОАО 
«Газпром» на соответствии требованиям Ргазпром 9.1-008-2010. 
 

 
Фото 2 – испытательная лаборатория. 

 
- Научно-исследовательский институт «Лакокраспокрытие». Обеспечивает разработку новых ЛКМ для 
любых целей промышленности и строительства. При институте функционирует технический комитет по 
стандартизации в области защиты от коррозии. 
 

Основная цель доклада - способствовать эффективному обмену передовым опытом, презентации 
новейших технологий, основного и вспомогательного оборудования для модернизации промышленных 
предприятий, а наша цель – комплексное решение задач в сфере защиты от коррозии металлоконструкций и 
металлических изделий в промышленном строительстве. 

 
Приведенная схема наглядно иллюстрирует, что не все проблемы коррозии можно 

решить методами пассивной защиты (фото 3). 
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Фото 3 – схема видов коррозии. 

 
Только комплексный подход к защите конструкций от коррозии, как на этапе 

проектирования и изготовления конструкций, так и в ходе их эксплуатации, способен оградить от 
серьезных разрушений. Проектировщики, заказчики и монтажные организации всегда могут 
положиться на качество ПРЕГРАД, покрытий, разработанных и производимых по передовым 
технологиям НПО ЛКП - российского производителя с мировым именем. 

ПРЕГРАД - надежные в эксплуатации, технологичные в работе покрытия. Разработчиками учтены 
реалии российских объектов и строительных площадок, где окрасочные работы производятся в сложных 
условиях, в географически труднодоступных точках, при ограниченных технических возможностях. В 
рецептурах применены современные разработки в области органической химии, технология производства 
соответствует мировым стандартам качества лакокрасочных производств. Материалы отвечают российским 
ГОСТам и полностью соответствует требованиям международного стандарта ISO. 

 
НПО Лакокраспокрытие, ООО  
Россия, 129301, г. Москва, ул. Касаткина, д.3 «А» 
т.: +7 (495) 201-0701, ф.:  +7 (495) 201-0701  
info@pregrad.ru  www.pregrad.ru 
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Водно-дисперсные краски для защиты от коррозии. (ООО  «Латом-БИС») 
 

ООО  «Латом-БИС», Лобковский Владислав Павлович, Главный технолог, к.т.н.  
 

Защита конструкционных материалов от коррозии под воздействием атмосферных факторов, 
дополненных воздействием агрессивных газовых выбросов промышленных предприятий и автомобилей, 
остается актуальной задачей до настоящего времени. 

Защита от коррозии в целом представляет комплекс мероприятий, направленных на 
предотвращение и ингибирование коррозионных процессов, сохранение и поддержание работоспособности 
узлов и агрегатов машин, оборудования, конструкций и сооружений в требуемый период эксплуатации. 

Одним из наиболее распространенных и достаточно эффективных методов защиты от атмосферной 
коррозии является метод создания на поверхности материала защитно-декоративного лакокрасочного 
покрытия (ЛКП). 

При этом наибольший интерес представляют краски экологически чистых технологий — водно-
дисперсионные. 

Их преимущества неоспоримы: 
• полное отсутствие токсичных с резкими запахами и горючих растворителей, пожаро- и 

взрывобезопасность; 
• экологическая безопасность — класс опасности по ГОСТ 12.1.007 третий (умеренно опасные вещества); 
• однокомпонентность; 
• технологичность при нанесении, возможность механизации процесса; 
• небольшое время отверждения покрытия при невысокой температуре; 
• ремонтопригодность покрытий. 

К достоинствам покрытий на их основе следует отнести: 
• возможность применения для защиты любых конструкций независимо от размера и конфигурации, как в 

условиях производства, так и непосредственно на монтажных и строительных площадках; 
• покрытия на большинстве железобетонных и металлоконструкций, трубопроводах и оборудовании 

могут ремонтироваться и восстанавливаться непосредственно в процессе эксплуатации; 
• возможность получения покрытия любого цвета; 
• относительно невысокая стоимость при высоких качественных характеристиках образуемых покрытий.  

Водно-дисперсионные лакокрасочные материалы (ЛКМ), выпускаемые фирмой ООО «Латом-БИС» 
по собственной оригинальной рецептуре, относятся к таким материалам. 

Отличительной особенностью наших красок является наличие в рецептурах специальных активных 
противокоррозионных компонентов кислого характера, которые обеспечивают: 
• для бетона и железобетона, кирпича (керамического, силикатного) и других минеральных оснований 

высокую адгезию покрытия за счет химического взаимодействия с поверхностью; 
• для металла (углеродистая сталь, чугун) преобразование окислов железа, образующих ржавчину на 

поверхности, в плотно скрепленный с неокислившимся металлом слой фосфатов железа и 
ингибирование процессов коррозии в процессе эксплуатации покрытий. 
Фирма ООО «Латом-БИС» предлагает широкий спектр современных высококачественных водно-

дисперсионных ЛКМ для получения комплексных защитно-декоративных покрытий. 
До настоящего времени остается актуальной проблема защиты от коррозии конструкций и 

сооружений из углеродистой стали и чугуна. Известно, что ржавчина на стальной поверхности обладает 
рыхлой структурой, слабо скрепленной с неокислившимся металлом, и беспрепятственно пропускает к его 
поверхности пары воды, кислород и агрессивные газы, содержащиеся в промышленной атмосфере. Кроме 
того, окислы железа автокатализируют дальнейший процесс коррозии металла. 

Для защиты от коррозии металлических конструкций и сооружений рекомендуются комплексные 
покрытия на основе красок ВД-АК-1503 («Утро-1503»), ВД-АК-1501 («Утро-1501»), ВД-АК-1505М («Утро-
1505М»). 

Продолжительность сушки при температуре ~20 оС не более 1 ч (фактически — менее 40 мин.), при 
температуре 65–70 °С — 8–10 минут; 

Покрытия на их основе: 
• устойчивы к длительному воздействию воды, растворов солей, минеральных масел, бензина, дизельного 

топлива; 
• устойчивы при эксплуатации в интервале температур от –60 °С до +150 °С без ограничения по 

влажности; 
• адгезия покрытия — не более 1 балла; 
• прочность при ударе — не менее 50 см; 
• прогнозируемый срок службы покрытий (в условиях климата УХЛ1, ХЛ1) — более 10 лет. 

Краска-грунтовка ВД-АК-1503 предназначена для получения грунтовочного слоя, в том числе и под 
огнезащитные покрытия на основе составов различного типа (водно-дисперсионные, на органических 
растворителях). 
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Возможно нанесение на металл с коррозионным поражением глубиной до 50 мкм без снижения 
защитных свойств получаемого покрытия. 

Может применяться для получения самостоятельного покрытия. 
Выпускается красно-коричневого, черного, серого и зеленого цветов. 
Краска-грунтовка ВД-АК-1503 образует на поверхности металла покрытие, значительно снижающее 

возможность проникновения к его поверхности агрессивных газов. Кроме того, активные антикоррозионные 
пигменты кислого характера преобразуют окислы железа в плотно скрепленный с неокислившимся 
металлом слой фосфатов железа. 

Для практического  применения очень важна хорошая совместимость краски-грунтовки ВД-АК-1503 
с другими ЛКМ как в качестве грунтовки, так и в качестве покровного слоя для окончательной отделки. 

Однако следует иметь ввиду, что это относится к качественным ЛКМ. В противном случае, будет 
иметь место эффект, представленный на рис. 1, свидетельствующий о несовместимости использованных 
лакокрасочных материалов. 

 

 
Рис. 1 

Для получения финишных покрытий в широкой цветовой гамме (по каталогам RAL и др.) используют 
краски ВД-АК-1505М и ВД-АК-1501. 

При этом формируются твердые покрытия, устойчивые к механическому воздействию (царапанье, 
истираемость, слипаемость при штабелировании). 

Поверхность покрытия на основе краски ВД-АК-1501 полуглянцевая. 
Краска-грунтовка ВД-АК-1503 может применяться вместо грунтовки ГФ-021, а 1505М и ВД-АК-1501 

— вместо эмали ПФ-115. 
Краски ВД-АК-1503, ВД-АК-1501, ВД-АК-1505М рекомендованы для окраски металлоконструкций 

различного назначения: 
*- строительных металлоконструкций в зданиях и сооружениях всех типов (А-В по СанПиН2.1.2.729-

99); 
*- металлоконструкций и оборудования транспортных средств (автобусы, троллейбусы, автокраны, 

автоприцепы); 
*- металлоконструкций и оборудования на морских и речных судах (ЦНИИ морского флота, Речной 

регистр РФ). 
Наряду с защитой металла от коррозии актуальной остается и защита железобетонных конструкций 

от коррозии. 
Лакокрасочные защитные покрытия применяются для вторичной защиты бетона от коррозии. 

Первичная защита бетона от коррозии обеспечивается его рецептурным составом. 
Для вторичной защиты от коррозии железобетонных конструкций и сооружений, т.е. ограничением 

или исключением воздействия агрессивной среды путем окраски, пропитки и пр. после их изготовления, 
защитно-декоративной окраски минеральных поверхностей (кирпич керамический и силикатный, 
штукатурка), рекомендуются краски ВД-АК-1505 («Утро-1505») и ВД-АК-1505КС («Утро-1505КС»). 

Продолжительность высыхания этих красок при температуре ~ 20оС до степени 3 не более 1 ч. 
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Покрытия на их основе: 
• устойчивы к длительному воздействию воды, растворов солей, минеральных масел; 
• устойчивы к воздействию моющих средств; 
• устойчивы при эксплуатации в интервале температур от –60 ºС до +100 ºС без ограничения по 

влажности. 
Краски образуют защитное покрытие с заданными эксплуатационными характеристиками при 

нанесении на бетон с максимальной влажностью поверхностного слоя (около 10%), т.е. сразу после снятия 
опалубки. 

Покрытия паропроницаемы для паров воды и не проницаемы для воды в конденсированной фазе 
(сопротивление паропроницанию составляет 0,01–0,08 м2×ч×Па/мг); обладают высокой адгезией к 
бетонному основанию — более 35 кг/см2, при этом разрушение или отрыв происходят когезионно, т.е. по 
цементному камню (рис. 2). 

 
Рис. 2 

Прогнозируемый срок службы покрытий (в условиях климата УХЛ1, ХЛ1) — более 10 лет. 
Низкое сопротивление паропроницанию покрытия на основе красок ВД-АК-1505 и ВД-АК-1505КС 

обеспечивает беспрепятственную диффузию воды в паровой фазе, сохраняя равновесие между влажностью 
защищаемого материала и окружающей средой, т. е. покрытие «дышит». Тем самым под покрытием 
исключается накопление воды в конденсированной фазе, которая при переходе температуры окружающего 
воздуха через нулевые значения замерзает, увеличиваясь в объеме, отрывая покрытие от подложки, 
увеличивая размеры микротрещин и капилляров и таким образом разрушая материал. 

При неоптимальном соотношении паропроницаемости защитного покрытия и основания очень 
быстро наблюдается отслаивание и разрушение ЛПК (рис. 3). 

 
Рис. 3 
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Покрытие на основе краски ВД-АК-1505 слабогорючее (Г1), трудновоспламеняемое (В1), с 
умеренной дымообразующей способностью (Д2) и умеренной токсичностью продуктов горения (Т1); класс 
пожарной опасности материала КМ2 (Технический регламент о требованиях пожарной безопасности № 
123ФЗ от 22.06.2008). 

Комплексные испытания, выполненные в лаборатории коррозии и долговечности бетонных и 
железобетонных конструкций НИИ железобетона (НИИЖБ), показали высокие эксплуатационные 
характеристики покрытий, образуемых красками ВД-АК-1505 и ВД-АК-1505КС на поверхности 
конструкционного железобетона. 

Защитные свойства покрытий на бетоне оценивали по показателям диффузионной проницаемости, 
водонепроницаемости, морозостойкости, водопоглощения. 

Повреждения железобетонных конструкций в агрессивных средах связаны, как  правило, с коррозией 
арматуры вследствие недостаточной толщины и плотности защитного слоя бетона (цементного камня 
бетона). Реакция бетона с кислыми газами, например, с углекислым газом атмосферы (карбонизация), ведет 
к его разрыхлению, повышению его диффузионной проницаемости для агрессивных газов окружающей 
среды и активизацией их негативного воздействии арматуру. 

Трещины, возникающие в процессе эксплуатации конструкций, также ускоряют процесс разрушения 
цементного камня и, следовательно, процессы коррозии железобетона. 

Показатели трещиностойкости и адгезии являются определяющими критериями при оценке 
покрытий, применяемых для антикоррозионной защиты железобетонных конструкций, в которых в процессе 
эксплуатации возможно образование и раскрытие трещин до 0,3 мм (по СНиП 2.03.01-84). 

Установлено, что применение краски ВД-АК-1505 повышает морозостойкость и морозосолестойкость 
бетона и железобетона, существенно уменьшает водопоглощение, в несколько раз увеличивает 
продолжительность защитного действия слоя бетона для арматуры, что делает краску особенно 
эффективной при применении в качестве атмосферостойкого покрытия. 

Основные эксплуатационные свойства защитных покрытий, образуемых краской ВД-АК-1505 на 
бетоне приведены в таблице. 

 
Показатель Бетон без защиты Бетон, окрашенный краской 

ВД-АК-1505 
Адгезия покрытия на бетоне, МПа - 2,5–3,5 
Водопоглощение 4,0 2,5 
Водонепроницаемость W6 W12 
Морозостойкость, циклы 200 250 

 
Близкие значения получены при испытаниях покрытий на основе краски ВД-АК-1505КС. 
Краска ВД-АК-1505 успешно прошла испытания в ЦНИИ транспортного строительства (ЦНИИС) и 

разрешена для защитно-декоративной окраски железобетонных мостовых и тоннельных конструкций. 
ЦНИИ морского флота (ЦНИИМФ) краска ВД-АК-1505 рекомендована для защитно-декоративной 

окраски железобетонных сооружений морских портов. 
Краска ВД-АК-1505 внесена в Речной регистр РФ. 
Краски ВД-АК-1505 и ВД-АК-1505КС рекомендованы для окраски бетонных и железобетонных 

конструкций, кирпичных, оштукатуренных поверхностей в зданиях и сооружениях всех типов (А-В по 
СанПиН 2.1.2.729-99). 

Краски ВД-АК-1505 и ВД-АК-1505КС могут применяться для защиты железобетонных конструкций, 
допускающих раскрытие трещин в процессе эксплуатации (балки, козырьки, ригели т.д.). 

Выпускаются в широкой гамме цветов (по каталогам RAL, Московская палитра и др.) (рис. 4, 4.1, 
4.2). 

 
Рис. 4 
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Рис. 4.1, 4.2 

 
Покрытия на основе красок ВД-АК-1505 и ВД-АК-1505КС показали высокую эффективность при 

защите от разрушительного действия ультрафиолетового излучения кровельных материалов на битумно-
каучуковой основе. Срок службы таких кровель существенно (в 1,5 - 2 раза) увеличивается. 

Краски ВД-АК-1505 и ВД-АК-1505КС успешно применяются для финишных (покровных) слоев 
огнезащитные покрытий на основе составов различного типа (водно-дисперсионные, на органических 
растворителях). При этом обеспечивается необходимая водостойкость комплексного огнезащитного 
покрытия без ухудшения его эффективности и соответствующее цветовое решение защищаемой 
конструкции. 

Покрытие на основе краски защитно-декоративной ВД-АК-1505КС обладает большей 
гидрофобностью, меньшим грязеудержанием по сравнению с покрытием на основе краски ВД-АК-1505, а 
также обладает способность к сомоочищению – грязепылевые отложения с окрашенной поверхности 
удаляются дождевыми потоками. 

Краски, производимые фирмой ООО «Латом-БИС», на практике подтвердили свои высокие качество 
и эффективность защиты от коррозии металлических изделий, железобетонных и металлических 
конструкций различного назначения. 

 
Латом-БИС, ООО  
Россия, 140450, пос. Первомайский, Московской обл.Коломенского р-на 
т.: +7 (499) 707-7789, (496) 615-5503, ф.:  +7 (499) 707-7789 
latom-bis@mail.ru www.latom-bis.ru 
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Материалы серии «Констакор» на объектах промышленного назначения. Экономическая 
эффективность и преимущества применения. (ООО «Константа-2») 

 
ООО «Константа-2», Зерщиков Данила Константинович, Директор по развитию  

 
Научно-производственное предприятие ООО "Константа-2" основано в 1993 году. С 1996 года 

предприятие выполняет работы по антикоррозионной защите объектов промышленного назначения. За 
более чем 20-ти летний срок существования предприятия мы проделали серьёзную работу для того чтобы 
закрепиться и показать себя на рынке противокоррозионных услуг. 

Технологические процессы очистки и подготовки воды применяются практически во всех областях 
промышленности. Одним из наиболее распространенных является способ водоподготовки, состоящий из 
этапов коагуляции, механической фильтрации, а также умягчения с использованием ионообменных 
технологий. Данные технологические решения, как правило, используются в системах водоподготовки 
тепловых электростанций (ТЭС) и  реализуются с использованием химических реагентов различной 
природы: кислоты, щелочи, неорганические соли, что влечет за собой необходимость противокоррозионной 
защиты технологического оборудования.  Оборудование, подлежащее защите, включает различные объекты 
бакового хозяйства, ионообменные и механические фильтры, емкости хранения концентрированных кислот 
и щелочей, трубопроводов и пр. Основные материалы, методы и технологии их нанесения подробно 
отражены в ряде нормативных документов. Однако эти технологии устарели как морально, так и в силу 
проблем технико-экономического характера. Это прежде всего высокий уровень себестоимости получения 
ряда покрытий как вследствие высокой стоимости материалов, так и низкой производительности труда, 
кроме того высокие  требования к квалификации рабочего персонала и ограничения, связанные с условиями 
нанесения и формирования покрытий, с требованиями к форме и размерам аппаратов, а также с условиями 
их транспортирования. Таким образом, в сегодняшних экономических условиях проблема 
антикоррозионной защиты (АКЗ) емкостного оборудования тепловых электростанций является актуальной. 

Для решения этих вопросов фирмой “Константа-2” совместно с Волгоградским государственным 
техническим университетом были проведены исследования, результатом которых явилась разработка 
антикоррозионных материалов нового поколения  серии “Констакор”, предназначенных для внутренней 
антикоррозионной защиты емкостного оборудования цехов химводоочистки ТЭС. Системы покрытий 
“Констакор” относятся к классу гуммировочных составов на основе синтетических каучуков и 
представляют собой жидкости, наносимые методами лакокрасочных технологий, а также каландрованные 
листовые гуммировочные резины. Жидкие антикоррозионные герметики “Констакор” применяются как 
правило, в составе многокомпонентных систем, состоящих из грунта (Грунт-праймер Констакор), основного 
состава и финишного антидиффузионного лака, применяемого в отдельных случаях. 

"Констакор ТЭП" - двухкомпонентный гуммировочный состав холодного отверждения на основе 
диенстирольного термоэластопласта, предназначенный для выполнения  покрытий с рабочим диапазоном 
рН от 2 до 14 при температуре от   -150С до +950С. Состав разработан в качестве замены листовой 
гуммировки  и  рекомендуется для емкостного оборудования различного назначения, в том числе емкостей  
хранения растворов, баков химводоочистки, трубопроводов, анионитных и катионитных фильтров, а так же 
фильтров смешанной фильтрации. «Констакор-ТЭП» может наноситься даже на поверхность, имеющую 
значительную изъязвленность, как на металл, так и на бетон. Работы данным материалом проводятся 
поэтапно: послойное (8-10 слоев) нанесение с просушкой каждого слоя до толщины 800 мкм обеспечивает 
защитные свойства покрытия, аналогичные традиционному гуммировочному листовому покрытию 
толщиной в 3,5-4 мм. Новое оборудование может транспортироваться с готовым покрытием при 
температурах до -25 оС. Срок эксплуатации –  10-15 лет. 

На базе материала “Констакор-ТЭП” сотрудниками ООО “Константа-2” был также разработан ряд 
систем противокоррозионных покрытий различного назначения, к ним относятся: 

"Констакор–АКВА" - однокомпонентный гуммировочный состав для защиты металлических 
поверхностей оборудования работающего в контакте с водными средами хозяйственно-питьевого 
назначения. Этот материал разработан специально в качестве альтернативы для внутренней защиты 
водоподготовительного оборудования в сетях с открытым водоразбором. Материал имеет гигиенический 
сертификат соответствия для использования в хозяйственно-питьевом водоснабжении. Герметик 
“Констакор-Аква” может быть использован на всех этапах водоподготовки: баки коагуляции, фильтры 
механические, ионообменные фильтры, баки нейтрализации и пр. Материал может эксплуатироваться в 
диапазоне рН=2-12 в пределах температуры от 0 до 600 С. Выдерживает воздействие разбавленных и 
среднеконцентрированных соляной\ и серной кислот, разбавленой азотной кислоты, концентрированных 
щелочей. Система покрытия “Констакор – Аква” может широко применяться для АКЗ баков 
декарбонизаторов ТЭС и ионнообменных фильтров котельных, предназначенных для подготовки горячей 
воды с открытым водоразбором. 

 «Констакор SEBS» -  однокомпонентный гуммировочный состав для защиты металлических 
поверхностей оборудования работающего в контакте не только с кислотно-щелочными средами, но и с 
растворами сильного окислительного характера  - гипохлориты, 20 % раствор азотной кислоты  при 
температурах от   -15 0С до +95 0С. 
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Для защиты внутренней поверхности баков хранения концентрированной соляной кислоты и 
разбавленных соляной, серной и азотной кислот предлагается система Констакор – СКС и Констакор – 
СКМС – сырая каландрованная резиновая смесь на основе каучуков общего назначения толщиной по 2 мм, 
предназначенная защиты технологического оборудования методом гуммирования с последующей 
вулканизацией острым паром.  

Система “Констакор – EXTREME Line” – гуммировочные листовые каландрованные резины на 
основе каучука специального назначения — хлорбутилкаучука предназначена для защиты поверхности 
специального технологического и емкостного оборудования травильных отделений металлургических 
производств, отделений травления и металлизации, в том числе – гальванических линий, отделений 
водоподготовки энергетических и машиностроительных предприятий, химических и нефтехимических 
производств, подвергающихся периодическому или постоянному воздействию высокоагрессивных сред, 
таких как неорганические кислоты, их растворы, смеси кислот и окислителей, в сочетании с высокой 
температурой.  

Обе системы поставляются в комплекте с клеями горячего отверждения для вулканизации острым 
паром под давлением.  

Материалы запатентованы и изготавливаются строго согласно ТУ, разработанными ООО "Константа-
2". Технология нанесения этих материалов, имеющих жидкую консистенцию, обеспечивает высокую 
адгезию, что гарантирует надежную защиту и сокращает время работ. Высокая технологичность покрытий и 
простота нанесения позволяет легко выполнить АКЗ-работы нашими материалами всем организациям, 
выполняющим химзащиту. Фирменные покрытия "Констакор" успешно применяются в течение ряда лет для 
защиты нового оборудования, а так же для ремонта эксплуатируемых объектов, как ООО "Константа-2", так 
и предприятиями — ведущими производителями оборудования ХВО. Получаемые покрытия обладают 
отличными характеристиками, высокой химической стойкостью и сроком эксплуатации 8 -10 лет. 

Таким образом, материалы серии “Констакор” способны выступить альтернативой существующим 
устаревшим полимерным покрытиям, применяемым в качестве АКЗ внутренней поверхности 
водоподготовительного оборудования ТЭС. 

 
Константа-2, ООО  
Россия, 400131, г.Волгоград, ул. Советская 8-85 
т.: +7 (8442) 97-2640, 94-5556,  ф.: +7  (8442) 97-2640, 94-5556 
om@constanta-2.ru, danil@constanta-2.ru www.constanta-2.ru 
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Адгезия льда к лакокрасочным покрытиям, получаемых из порошковых красок.                       
(ЗАО «Эколон Порошковые краски») 

 
ЗАО «ЭКОЛОН ПК», Ильиных Алексей Владиленович, Главный химик, к.т.н.  

 
С расширением производства порошковых красок все большее внимание приобретают материалы 

целевого (специального) назначения взамен жидких, особенно органорастворимых. К числу таких 
материалов широко востребованными могут оказаться противообледенительные составы и покрытия. 

В настоящее время большое внимание специалистов привлечено к этой проблеме в связи с освоением 
месторождений нефти и газа арктического шельфа, а также для борьбы с обледенением проводов линий 
электропередач. За последние 50 лет были проведены многие работы по борьбе с обледенением. 
Разработаны разные способы предотвращения образования льда, прочности его сцепления с поверхностями 
различной природы [1]. Наиболее радикальным для борьбы с обледенением считается химический способ, 
связанный с применением антифризов, при котором температура образования льда смещается в область 
достаточно низких температур. Антифризами могут служить многие жидкие и твердые химические 
вещества органической и неорганической природы растворимые в воде. Из солевых антифризов наиболее 
низкие температуры замерзания обеспечивают хлориды щелочных и щелочно-земельных металлов, из 
органических – гликоли, спирты, амины. 

Несмотря на широкое применение антифризов в системах охлаждения двигателей автомобилей, для 
уменьшения обледенения самолетов, взлетно-посадочных полос аэродромов, улиц городов они пока не 
нашли применения для борьбы с обледенением судов, гидротехнических сооружений и других объектов. 
Причина – сложность их закрепления на поверхности, а также смываемость водой. Оказались 
малоэффективными и лакокрасочные ПК, содержащие антифризы вследствие гидрофильности, низкой 
водостойкости и ограниченного срока действия [2]. Кроме того, солевые антифризы являются сильными 
активаторами коррозии металлов. 

Для защиты от обледенения вышеуказанных объектов наибольшее применение получили 
лакокрасочные ПК, обладающие низкой поверхностной энергией и, соответственно, пониженным 
сцеплением со льдом. Такие покрытия не устраняют образования льда на поверхности, но вследствие 
слабого межфазного взаимодействия обеспечивают более легкое его скалывание и удаление [3]. Влияние 
поверхности субстрата (подложки) на адгезию льда было известно давно. Показано [1], что определяющими 
факторами такого процесса являются: степень гидрофильности (или гидрофобности) поверхности, ее 
силовое поле, теплофизические характеристики, структура, степень шероховатости. 

Не случайно, при создании противообледенительных покрытий основное внимание исследователей 
приковано к гидрофобным и супергидрофобным покрытиям, имеющим θ до 120 – 150 град. [4, 5-6]. Такие 
покрытия не смачиваются водой, адгезия льда к ним, как правило, не превышает 10 – 15 кПа. Препятствием 
к широкому применению таких покрытий является нестабильность их гидрофобных свойств. Последняя 
снижается при их эксплуатации в воде и атмосферных условиях [7]. Таким образом, проблемы создания 
стабильных противообледенительных покрытий далеко не решены. 

В данной работе, в отличие от большинства опубликованных, сделана попытка создания порошковых 
красок для покрытий с пониженной адгезией ко льду. 

Объектами исследования служили непигментированные порошковые эпоксидные, полиэфирные и 
полиуретановые композиции с применением разных видов модификаторов. 

Полученные порошковые композиции наносили на предварительно обезжиренные грибки и пластины 
распылением в электростатическом поле при напряжении на коронирующем электроде 40 кВ и отверждали 
в термостате при 180 °С в течение 20 минут. 

Измерения адгезии покрытий ко льду проводили методом отрыва окрашенных грибков от 
поверхности льда на приборе Posi Test AT-M фирмы De Felsko (США) рис.1, в соответствии с ISO 4624 
(метод 2) с использованием грибков диаметром 20 мм. Методика испытаний заключалась в следующем: в 
морозильной камере при минус 18 °С формировали ровный массивный слой льда толщиной не менее 5 см в 
течение 3-х часов. Затем на поверхность льда при этой температуре примораживали грибки с покрытием в 
течение 2-х часов. 

Перед проведением испытаний с помощью специального инструмента обрабатывали края 
примороженного грибка с целью устранения краевых эффектов. После чего к грибку подсоединяли ручной 
привод и проводили определение разрывного напряжения со скоростью не более 1 МПа/с. В момент отрыва 
грибка ото льда на экране дисплея высвечивалось значение адгезионной прочности в МПа. Испытания 
проводили, выполняя не менее 10 циклов примораживания окрашенных грибков, причем во внимание 
принимали только те результаты, где происходил адгезионный характер отрыва. Результатами с 
когезионным отрывом пренебрегали. 
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Рис. 1  Прибор Posi Test AT-M. 

 
Гидрофобные и олеофобные свойства покрытий определяли по значению статического краевого угла 

смачивания дистиллированной водой и н-гексадеканом, по традиционной методике [8] с последующим 
расчетом свободных поверхностных энергий покрытий (СЭП) по расширенному уравнению Фоукса: 
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жγ , жγ – дисперсионная, полярная и полная поверхностные энергии смачивающей 
жидкости соответственно, мДж/м2; 

д
тγ , п

тγ , тγ – дисперсионная, полярная и полная поверхностные энергии полимерной поверхности 
соответственно, мДж/м2. 

 
В таблице 1 приведены указанные показатели для разных покрытий, а также для алюминия, из 

которого изготовлены грибки. 
 

Таблица 1 
Краевые углы смачивания и энергетические характеристики покрытий, полученных из разных 

порошковых красок 

θ, град Энергетические характеристики покрытий, 
мДж/м2 Покрытие 

Вода н-гексадекан д
тγ  п

тγ  тγ  

Полиэфирное 77 10 27,2 6,2 33,4 

Полиуретановое 78 5 27,5 5,6 33,1 

Эпоксидное 77 5 27,5 6,1 33,6 

Алюминий (АМГ) 60 5 27,5 14,5 42,0 
 
Из таблицы 1 видно, что полная поверхностная энергия тγ  исследованных покрытий находится 

примерно на одном уровне 30-35 мДж/м2, несколько меньше, чем у алюминия. Также близки между собой и 
значения краевых углов смачивания водой (73-77 град.) и н-гексаном (5-10 град.). 

Определение адгезии к указанным покрытиям (рис. 2) показали, что последняя имеет существенные 
различия. Как и следовало ожидать, адгезионная прочность льда к полимерным покрытиям меньше, чем к 
неокрашенному металлу (алюминию). Особенно выделяются эпоксидные покрытия: адгезия к ним льда на 
20-25% меньше чем к полиэфирным и полиуретановым покрытиям. 
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Рис. 2 

Адгезия льда к немодифицированным покрытиям различной химической природы (1 – поверхность 
алюминия без покрытия, 2 – полиэфирное, 3 – полиуретановое, 4 – эпоксидное). 

 
Обращает внимание и факт отсутствия корреляции между адгезией льда к покрытиям и краевыми 

углами смачивания их водой. Видимо, в области смачивания, последние нельзя считать определяющими 
показателями адгезии льда к ПК. Возможно, существенное влияние на этот процесс оказывают плотность 
сшивки молекулярных цепей полимеров в покрытии и температура их стеклования.  

На примере эпоксидных покрытий на основе дианового олигомера было интересным проследить 
влияние на адгезию льда природы отвердителя. В качестве последних использовали: 1) линейный 
фенольный отвердитель с концевыми гидроксильными группами, катализированный замещенными 
имидазолами; 2) толуилбисгуанид; 3) соль ароматической поликарбоновой кислоты и циклического амида. 
Их брали в оптимальном количестве для отверждения олигомера. Покрытия отверждали при температуре 
180 °С в течение 20-ти минут. Содержание гель-фракции во всех покрытиях было близким к 100%. 

На рис. 3 приведены значения адгезии льда к указанным покрытиям. 
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Рис. 3 

Адгезия льда к эпоксидным покрытиям с различными отвердителями: 1 – бисгуанид; 2 – фенольный 
отвердитель; 3 – соль ароматической поликарбоновой кислоты и циклического амида; 4 – эпокси-

новолачный олигомер, отвержденный фенольным отвердителем. 
 
Результаты испытаний показывают, что отвердитель в порошковых составах играет не последнюю 

роль в процессах взаимодействия их со льдом. Не исключено, что причиной тому являются различия в 
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температурах стеклования отвержденных покрытий. Краевой угол смачивания всех покрытий водой 
находится примерно на одном уровне и составляет 79-80 град. Наиболее низкие значения адгезии льда 
приходятся на покрытия из эпоксидного дианового олигомера, отверждаемого солью ароматической 
поликарбоновой кислоты и циклического амида. 

Известно [1-3,5-9], что одним из путей снижения адгезии льда к покрытиям является введение в их 
состав гидрофобных компонентов, в том числе фторсодержащих соединений, полиолефинов, восков, 
силоксанов. В данной работе этот вариант также был опробован. В рецептуру порошковых эпоксидных 
композиций вводили различные гидрофобные модификаторы: полиакрилат, кремнийорганические 
олигомеры и сополимеры, фторполиолы. На рис. 4 показаны значения адгезионной прочности льда 
модифицированных ими покрытий. 
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Рис. 4 

Влияние модификаторов на адгезионную прочность льда к эпоксидным покрытиям: 1 – акрилат, 2 – 
кремнийорганический олигомер, 3 – кремнийорганический сополимер; 4 – фторполиол 1, 5 – фторполиол 2. 

 

Как видно из рис.4 наибольший эффект по снижению адгезии льда достигается при применении 
фторсодержащих модификаторов. Модификация композиций фторполиолами приводит к снижению 
поверхностной энергии покрытий и существенному повышению их гидрофобности (значения θ достигают 
92-98 град.). Известно [5], что условием получения антиадгезионных покрытий является значения 
поверхностной энергии порядка 20-22 мДж/м2, что и наблюдается в наших экспериментах. 

Представляло интерес проследить за изменением адгезии льда к покрытию при многократном его 
оттаивании – замораживании. Для определения адгезии льда к ПК проводили не менее 10 циклов 
оттаивания – замораживания. Установлено, что она сохраняется примерно на одном уровне порядка 0,37 
МПа для эпокси-новолачных покрытий, модифицированных фторполиолом 2. 

Таким образом, проведенные исследования позволили разработать порошковые эпоксидные составы, 
обеспечивающие получение покрытий с низкой адгезией ко льду. Промышленный выпуск таких 
порошковых композиций организован в ЗАО «ЭКОЛОН ПК» (г. Санкт-Петербург).  
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Фторэпоксидные однокомпонентные лаки марок ФЛК ® - защитные покрытия 
промышленного назначения. (ООО «НПФ ФЬЮЛЭК») 

 
  ООО «НПФ ФЬЮЛЭК», Тюльга Галина  Михайловна, ведущий научный сотрудник, к.х.н.  

 
Современные индустриальные ЛКМ, используемые для антикоррозионной защиты, предполагают: 

• обеспечение долговременной защиты различных поверхностей от агрессивного воздействия множества 
факторов промышленной атмосферы и различных технологических сред, т.е. универсальность 
защитного покрытия; 

• простоту технологии нанесения; 
• экологическую и токсикологическую безопасность; 
• минимизацию затрат на выполнение работ по нанесению и стоимости материала. 

 
Всем этим требованиям отвечают разработанные и производимые с 2002 года ООО «НПФ ФЬЮЛЭК» 

фторэпоксидные лаки марок ФЛК®. 
Эпоксидные ЛКМ холодного отверждения наиболее стойкие материалы к воздействию водных сред и 

нефтепродуктов по сравнению с другими полимерными материалами холодного отверждения:  
акрилатными, уретановыми, силоксановыми. 

Введение атомов фтора в полимерную цепь увеличивает химическую и окислительную стойкость 
материалов, их гидрофобность и олеофобность, что делает фторэпоксидные лаки марок ФЛК®  достаточно 
универсальными покрытиями. При этом фтор не снижает высокие адгезионные свойства эпоксидных 
покрытий к любым поверхностям. 

ООО «НПФ ФЬЮЛЭК» производит более 10 марок фторсодержащих полимерных материалов. 
 
Производимые ООО «НПФ ФЬЮЛЭК» фторэпоксидные лаки марок ФЛК®           ТУ 2311-004-

54226479-2007 предназначены для долговременной защиты металлических и неметаллических поверхностей 
от воздействия промышленной атмосферы, нефтепродуктов, морской воды и радионуклидов. 

Фторэпоксидные лаки марок ФЛК® – это однокомпонентные готовые к применению ЛКМ 
холодного отверждения в растворе ацетона. Отличаются простой и экономически выгодной технологией 
нанесения: 

− не требуют грунтов (грунты используют только при необходимости выравнивания 
поверхности); 

− покрытия наносят одним материалом в 2-3 слоя без промежуточной промывки оборудования и 
любыми способами, принятыми для нанесения ЛКМ. 

Фторэпоксидные лаки относят к 3 классу опасности по токсическому воздействию на организм ГОСТ 
12.1.007 – вещества умеренно опасные, при длительном контакте с незащищенной кожей могут вызвать 
дерматиты. После отверждения лаки ФЛК® относят к 4 классу опасности – вещества малоопасные. 

Фторэпоксидные лаки марок ФЛК® успешно прошли испытания в ведущих научных институтах, 
рекомендованы к применению в различных отраслях промышленности и успешно применяются на объектах 
(фото 1). 

 
Фото 1 

 
Фторэпоксидный лак марки ФЛК-ПА образует на защищаемой поверхности после отверждения 

прозрачную пленку, которая в тонких слоях 3-10 мкм защищает поверхность цветных металлов, позолоты от 
атмосферного воздействия на срок 5-15 лет в зависимости от металла, а также поверхности камня, бетона, 
черных сталей при толщинах покрытия от 30 мкм  (фото 2).  
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Фото 2 

 
Фторэпоксидный лак марки ФЛК-ПАсп образует на поверхности после отверждения тонкую пленку 

цвета введенного пигмента. Обеспечивает защиту черных металлов при толщинах покрытия 46 – 57 мкм на 
сроки не менее 35 лет (испытания по ГОСТ 9.401, оценка АЗ1 по ГОСТ 9.407 при обязательной 
абразивоструйной очистке металла до степени Sa 2,5 по ISO 8501-1:1998). 

Покрытие фторэпоксидным лаком ФЛК-ПАсп бетонных и железобетонных поверхностей 50-100 мкм 
обеспечивает прогнозируемую защиту в течение 50 лет. 

Фторэпоксидные лаки марок ФЛК® обладают уникальным комплексом свойств: 
− высокой проникающей способностью, благодаря низкой вязкости, и максимальной адгезией к 

различным поверхностям, в том числе к позолоте, полиэтилену - адгезия к металлу 1 балл ГОСТ 
15140, адгезия к бетону 8,9 МПА (с отрывом бетона)            ГОСТ 28574; 

− покрытия эластичны на изгиб – не более 1мм ГОСТ 6806; 
− ударопрочны – не менее 50 см ГОСТ 4765; 
− работоспособны в интервале температур от минус 60оС до плюс 110оС, кратковременно до 180 оС; 

выдерживают циклические термоудары от минус 60 оС до плюс 90 оС; 
− обладают водозапорными свойствами как для жидкой фазы, так и паров, но проницаемы для 

кислорода и азота воздуха (испытания проводились методом мембранной накопительной масс-
спектрометрии). Пленка толщиной 50-70 мкм обеспечивает повышение марки бетона по 
водонепроницаемости c W4 до W12, причем одинаково как для прямого давления воды (со стороны 
покрытия), так и обратного (со стороны незащищенного бетона); 

− обладают антиадгезионными свойствами – легко очищаются от порошков, солей, смазочных 
материалов, а также от водорослей (фото 3); 

 
Фото 3 

− радиационностойки, доза 100 Мрад без изменения свойств, имеют низкий коэффициент диффузии 
радионуклидов (при 20оС СsCl137 не более 2  ∙  10-11 см2 ∙  ч-1), легко дезактивируются, являются 
защитными изолирующими и пылеподавляющими покрытиями долговременного действия на 
различных поверхностях; 

− радиопрозрачны в диапазоне частот 8-18 ГГц; 
− выдерживают воздействие кислых паров, сернистого газа, сероводорода и аммиака, слабых 

растворов кислот и щелочей, солевых туманов и морской воды, нефтепродуктов, стойки к 
биогенной сернокислотной агрессии (фото 4). 
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Фото 4 

 
Фторэпоксидный лак марки ФЛК-ПА используется для пропитки газотермических металлических 

покрытий в нефтегазовой отрасли, позволяя сохранять технические характеристики покрытий в процессе 
эксплуатации на уровне исходных.  

 
Для повышения химической стойкости фторэпоксидного лака, а именно, стойкости к 

концентрированным растворам кислот и щелочей при повышенных температурах, а также повышения 
антифрикционных и антиадгезионных свойств, в.т.ч. антиобледенительных, разработан фторэпоксидный лак 
марки ФЛК-ПА (с фторопластом). 

 
Фторэпоксидный лак ФЛК-ПА (с фторопластом) позволяет получать покрытия, максимально 

приближенные к фторопласту 4 по химической стойкости, стойкости к топливам, диэлектрическим, 
антиадгезионным и антифрикционным свойствам. Толщина покрытия лака, в отличие от покрытий 
фторопласта 4, нанесенных в электростатическом поле, может быть при необходимости значительной 
величины -      100 мкм и более с сохранением отличной адгезии. 

 
Для антикоррозионной защиты в более агрессивных средах разработана фторэпоксидная композиция 

ФЛК-2 (ТУ 2412-002-54226479-2002 с доп. № 1) . 
Фторэпоксидное покрытие ФЛК-2 предназначено для долговременной антикоррозионной защиты 

от воздействия особо агрессивных сред технологического оборудования в химической и нефтехимической 
промышленности, металлических и бетонных поверхностей от воздействия рН-переменных сред (кислот, 
щелочей, солей), биогенной сернокислотной агрессии, морской воды, сточных вод, винно-водочных смесей, 
органических реагентов, масел, топлив, нефти, коррозионно-активных газов, горячей воды и пара, а также  
радионуклидов (фото 5). 

 

 
Фото 5 

Покрытие ФЛК-2 толщиной 350 мкм на стали 3 позволяет заменять дорогостоящие нержавеющие 
стали и титановые сплавы при изготовлении ёмкостного оборудования. 

Покрытие ФЛК-2 испытано и применяется для защиты стали 3 от  воздействия соляной кислоты. 
 Покрытие ФЛК-2 имеет санитарно-эпидемиологическое заключение для применения в качестве 
долговременного защитного покрытия металлических и бетонных поверхностей от воздействия 
атмосферы и агрессивных сред, в том числе для защиты ёмкостей и трубопроводов, предназначенных для 
хранения и перекачки спирта,        вино-водочных смесей, пива и безалкогольных напитков, а также для 
систем питьевого горячего и холодного водоснабжения. 
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 Покрытие ФЛК-2 прошло испытания в УГНИИ «УкрВОДГЕО» и рекомендовано для защиты бетонных 
поверхностей канализационных коллекторов от биогенной сернокислотной агрессии при экстремальных 
концентрациях сероводорода на сроки более 10 лет (фото 6). На фото представлены бетонные образцы, 
защищенные фторэпоксидным покрытием ФЛК-2, до экспозиции в канализационном коллекторе и после 
экспозиции в канализационном коллекторе (с контрольным образцом). 

  
Фото 6 

 Покрытие ФЛК-2 прошло испытания в ФГУП ЦНИИ КМ «Прометей» и рекомендовано для защиты 
стали (Ст 3) от воздействия горячих растворов кислот, щелочей и морской воды. 
 Покрытие ФЛК-2 испытано и рекомендовано ФГУП «НИКИМТ» к применению на объектах атомной 

энергетики и атомной промышленности. Легко дезактивируется до фона штатными растворами, сохраняет 
защитные свойства при дозах облучения            1,2 · 106 Гр. 

Композиция ФЛК-2 диэлектрик, напряжение пробоя не меньше 30 кВ/мм, удельное объёмное 
электрическое сопротивление не менее 1010 Ом · см. 

Покрытие ФЛК–2 не содержит растворителя, наносится на подготовленную поверхность кистью или 
валиком в 1-2 слоя. Вязкость композиции ФЛК-2 позволяет наносить ее  безвоздушным распылением.  

Технология изготовления композиции допускает введение наполнителей и пигментов. 
Расход композиции  составляет 250 – 450 г  на 1 м2. 
 
Фторсодержащая композиция ФЛК-9 ТУ 2226-006-54226479-2009 предназначена для 

одновременной антиадгезионной и антикоррозионной защиты поверхностей металлов и бетона. Покрытие 
ФЛК-9 используется для защиты оборудования от налипания битума, минерального волокна, солей, клеевых 
композиций, теста и др. Покрытие ФЛК-9 характеризуется высокой химической стойкостью к растворам 
кислот, щелочей, горячей воде и пару, нефти, топливам и маслам. В воздушной среде и среде топлива 
покрытие  работоспособно в интервале температур от минус 50оС до плюс 180оС, кратковременно до плюс 
220оС.  

Композиция ФЛК-9 наносится кистью или распылением (с добавлением специального разбавителя). 
Композицию невозможно нанести в два слоя ввиду ее очень высоких антиадгезионных свойств. Поскольку 
один слой покрытия, содержащего растворитель, не обеспечит долговременную антикоррозионную защиту 
из-за возможных микродефектов при испарении растворителя, то под покрытие ФЛК-9 используют в 
качестве подслоя фторэпоксидный лак ФЛК-ПАсп или композицию ФЛК-2, в зависимости от агрессивности 
среды и условий эксплуатации. 

 
ООО «НПФ ФЬЮЛЭК» производит перфторполиэфиры  ТУ 2229-007-54226479-2009 – аналоги 

термостойких агрессивостойких масел Krytоx®, а также в качестве основы антифрикционных, 
антиадгезионных, гидрофобных, агрессивостойких смазок (фото 7). 

 

 
Фото 7 
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ООО «НПФ ФЬЮЛЭК» производит перфторполиэфиры с различными функциональными группами, 
используемые для модификации полимерных материалов, а также в качестве эпиламов. 

Фторэпоксидные покрытия марок ФЛК® относятся к трудногорючим материалам с умеренной 
дымообразующей способностью (группа Д2); не токсичны, имеют Сертификаты соответствия и Экспертные 
заключения, разрешающие их применение в качестве долговременных защитных покрытий металлических и 
бетонных поверхностей от воздействия атмосферы и агрессивных сред, морской воды, в том числе, для 
защиты емкостей и трубопроводов, предназначенных для хранения и перекачки спирта,        винно-водочных 
смесей, пива и безалкогольных напитков, а также систем питьевого горячего и холодного водоснабжения на 
объектах Министерства обороны Российской Федерации и других потребителей. 

Качество производимых нашей фирмой фторсодержащих материалов удостоверяет Сертификат 
соответствия СМК ГОСТ ISO 9001-2011 (ISO 9001:2008). 

С другими фторсодержащими материалами марок ФЛК®, производимыми нашей фирмой – 
агрессивостойкими антиадгезионными двухкомпонентными материалами, жидкостями (маслами) и 
специальными смазками на основе перфторполиэфиров – можно ознакомиться, позвонив по телефону в 
офис нашей фирмы (812) 449-46-93 (многокан.) и на сайте  www.fuelec.ru. 

  
НПФ ФЬЮЛЭК, ООО  
Россия, 192012,  Санкт-Петербург, пр. Обуховской Обороны, дом 120, литер Л  
т.: +7 (812) 449-46-93 (многокан.), ф.:  +7 (812) 449-46-93 
info@fuelec.ru  www.fuelec.ru 

 
Другие доклады по тематике антикоррозионная защита – см. на CD конференции. 
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ГСК Реформа 
Фактический адрес: 620041, Свердловская обл., г. Екатеринбург, ул. Маяковского, 25 а 

Юридический адрес: 620017, Екатеринбург, проспект Космонавтов, 11 Б, литер Д  
т.:   +7(343) 3-898-298, 3-898-297,  ф. +7 (343) 3-898-297 

info@reforma-sk.ru  www.reforma-sk.ru  
 

Специализация, промышленный демонтаж. ГСК «Реформа» выполняет демонтаж зданий и сооружений по 
разумным ценам в сжатые сроки. Возможность демонтажа в ограниченном пространстве. 
Безвибрационными методами. На действующем производстве. ГСК «Реформа» лицензирована УФСБ РФ 
для осуществления работ с использованием сведений составляющих государственную тайну. Наш подход – 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ДЕМОНТАЖ. Мы объединяем уникальные инженерные, технологические и 
инновационные решения с высокопрофессиональной инженерной проработкой технической части работ. 
Выбираем оптимальные способы производства работ. Гарантируем Заказчикам высочайший уровень 
качества работ, безопасность и исключительную пунктуальность выполнения. Совместно с ведущими НИИ, 
мы активно принимаем участие в разработке уникальных технологий. Работы проводим на всей территории 
РФ и СНГ.  
 

Институт Гипроникель, ООО  
Россия, 195220, г. Санкт-Петербург, Гражданский просп.,11, а/я №180 

т.: +7 (812) 335-3101, ф.:  +7 (812) 335-3143 
sapr@nickel.spb.ru  www.nickel.spb.ru 

 

ООО «Институт Гипроникель» является основной научной и проектной базой ОАО ГМК «Норильский 
никель», одним из крупнейших в России научно-исследовательских и проектных институтов в области 
технологии горных работ, металлургии, обогащения и переработки минерального сырья, выполняющий 
широкий комплекс работ по разработке и выпуску научно-технической продукции (научно-
исследовательской, предпроектной, проектной и конструкторской) для объектов различного назначения. 
Институт располагает высоким производственным и кадровым потенциалом. Основными структурными 
подразделения института являются Департамент проектных работ и Департамент по исследованиям и 
разработкам. 
Главная цель института - обеспечение потребителей высококачественной научно-технической продукцией, 
соответствующей международным стандартам.   
 
 

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, 135-7170,  ф.: +7 (499) 135-8680 

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

21 апреля 2015 г. - Шестая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2015 
решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, НПЗ, ГПЗ, вопросы газоочистки, 
водоснабжения, водоподготовки и водоочистки, утилизации попутных нефтяных газов ПНГ, переработка 
отходов, средства индивидуальной защиты персонала, компенсаторы, насосы, арматура и другое 
вспомогательное оборудование экологических установок. 
 

9-10 июня 2015 г. - Седьмая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2015 
проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики, новейшие технологии для 
модернизации и реконструкции электростанций, ТЭЦ, АЭС, ГРЭС, ТЭС, повышение ресурса и 
эффективности турбин, котлов и другого оборудования, системы автоматизации и приборы КИП, 
оборудование для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработка отходов, 
антикоррозионная защита, усиление и восстановление оборудования, зданий  и сооружений, современные 
насосы, арматура, компенсаторы, СИЗ и другое оборудование. 
 

29-30 сентября 2015 г. - Восьмая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2015 
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).  
 

27-28 октября 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2015 
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.   
 

24 ноября 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2015 
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. 
 

29 марта 2016 г. – Девятая Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2016 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

30 марта 2016 г. – Седьмая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2016 
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. 
 
7-8 июня 2016 г. – Восьмая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2016 
27-28 сентября 2016 г. – Девятая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016 
25-26 октября 2016 г. – Седьмая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016 
29 ноября 2016 г. – Седьмая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2016 
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КРОНЕ Инжиниринг, ООО  
443532, Самарская обл.,  Волжский р-н, пос. Стромилово  

т.:  +7 (846) 230-0470,  ф.: +7 (846) 230-0313 
marketing@krohne.su www.krohne.ru 

 

КРОНЕ является мировым лидером в области производства высококачественных приборов измерения 
расхода и уровня. КРОНЕ – российская компания с более чем 20-летним опытом работы в нашей стране. 
Наше производственное предприятие – ООО «КРОНЕ-Автоматика» -  расположено в г. Самара. В 2015 году 
КРОНЕ расширяет линейку предлагаемой продукции. Теперь  программа                  ООО «КРОНЕ-
Автоматика» включает в себя производство электромагнитных расходомеров OPTIFLUX 2300, OPTIFLUX 
4300, ультразвукового расходомера OPTISONIC 7300, радарных уровнемеров OPTIWAVE 6300/7300, 
рефлекс-радарного уровнемера OPTIFLEX 1300, а также вычислителя расхода SUMMIT 8800. Настоящим 
прорывом станет открытие новой расходомерной проливочной установки REFERENCE TOWER RSTR 04, 
которая позволит осуществлять калибровку расходомеров диаметром до 1600, что является уникальной для 
Россией технологией.     
 
 

МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ, ООО  
Россия, 117418, г.Москва, ул. Новочеремушкинская, д.61 
т.: +7 (495) 517-4949; 517-4920, ф.:  +7 (495) 517-4949 

info@metallurgproject.ru; gleb@metallurgproject.ru  
www.metallurgproject.ru; www.металлургпроект.рф  

 

МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ - проектная организация, осуществляющая технологическое и строительное 
проектирование, авторский надзор и организацию строительства объектов металлургической 
промышленности. 
Деятельность нашей организации охватывает весь металлургический цикл, начиная от разработки и 
внедрения современных технологий добычи и подготовки сырья перед подачей в процесс и заканчивая 
вопросами переработки и утилизации отходов металлургического производства. 
Компания имеет успешный опыт проектирования производственных объектов с прохождением всех этапов 
ввода их в эксплуатацию. 
Компания МЕТАЛЛУРГПРОЕКТ предлагает промышленным предприятиям услуги по разработке 
качественной проектно-сметной и рабочей документации для реконструкции и технического 
перевооружения действующих производств, а также нового капитального строительства производственных 
объектов.   
 

 

 
 

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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Научно-производственный холдинг ВМП, ЗАО 
Россия, 620016, Екатеринбург, ул. Амундсена, д. 105 

Тел./факс: +7 343 357-30-97,  
8-800-500-54-00 (звонок по России бесплатный) 

office@fmp.ru  www.vmp-holding.ru 
 

Научно-производственный холдинг «ВМП» - это группа динамично развивающихся научных, 
производственных и сервисных организаций, работающих в области защиты и повышения долговечности 
конструкций и оборудования. 
Основные виды продукции ВМП: 
• Антикоррозионные лакокрасочные материалы; 
• Огнезащитные материалы; 
• Полимерные наливные покрытия пола. 
Широкий ассортимент выпускаемой продукции позволяет специалистам ВМП предлагать эффективные 
системы комплексной защиты объектов с учетом особенностей эксплуатации и повышенных требований к 
их техническому состоянию. Сегодня число промышленных потребителей продукции ВМП превышает 2500 
предприятий.  
Разработка и производство материалов ВМП сертифицированы по международному стандарту ISO 
9001:2008  
 

НПО Пылеочистка, ООО  
  Россия, 4220111, г. Казань, ул. Лево-Булачная 24. 

т.: +7 (843) 2666-494,  ф.: +7 (843) 202-4065 
 info@npop.ru  www.npop.ru 

 

Разработка и производство аппаратов и систем очистки газов, промышленных выбросов 
Разработка и производство энергоэффективных климатических систем для промышленных предприятий 
Разработка проектной документации систем очистки газов от пыли, парообразных примесей, климатических 
систем 
Вихревые Скруббера  
Вихревые Абсорберы 
Увлажнители 
Осушители 
Климатические системы  
Системы очистки газов от пыли 
Установки рекуперации паров бензина 
  

НТЦ ПРИВОДНАЯ ТЕХНИКА, ООО 
Россия, 454007, г. Челябинск, ул. 40-Летия октября, 19 

т.: +7 (351) 775-1420, ф.:  +7 (351) 775-1416 
office@momentum.ru  www.momentum.ru   

ООО  НТЦ "ПРИВОДНАЯ ТЕХНИКА"  - производственно-инжиниринговая компания c большим опытом 
внедрения систем автоматизации и электропривода в металлургии, трубопрокатном производстве, 
машиностроении, энергетике, нефтегазовой и др. отраслях промышленности. 
За 15 лет работы на рынке внедрены и успешно эксплуатируются на крупнейших мет. комбинатах РФ сотни  
проектов, в т.ч. :  
-  АСУ ТП "МЕТАСАР" для сталеплавильных печей и агрегатов; 
-системы электропривода для г/п кранов и трубопрокатных станов; 
- энергосберегающие системы управления насосными станциями, котельными, газоочистки и пр.; 
      В работе более 10-ти инновационных разработок, в т.ч. электропривод на базе 3х - уровневых 
инверторных модулей собственной разработки МТИ 350 и др.  
  
 

Полиметалл Инжиниринг, АО  
Россия, 198216, Санкт-Петербург, пр. Народного Ополчения, д. 2 

т.: +7 (812) 334-3666, ф.:  +7 (812) 753-6376 
info@polymetal.ru www.polymetalinternational.ru 

 

Polymetal International - это одна из ведущих компаний по добыче золота и серебра в России и Казахстане. 
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Промышленная группа «Метран», ЗАО  
Россия, 454138, г.Челябинск, Комсомольский проспект, 29, a/я 11608 

т.: +7  (351)799-51-51, ф.:  +7 (351) 799-51-51 
info.metran@emerson.com 

http://www2.emersonprocess.com/ru-RU/brands/Metran/Pages/index.aspx/   

«Метран» - ведущий российский бренд в разработке, производстве и сервисном обслуживании 
интеллектуальных средств измерений для всех отраслей промышленности в России и СНГ, один из бизнесов 
Emerson Process Management. Промышленная группа «Метран» производит и предлагает датчики давления, 
датчики температуры, расходомеры, счетчики, метрологическое оборудование, средства коммуникации, 
функциональную аппаратуру, а также узлы и системы на их основе. 
 

Самарский завод Строммашина 
Россия, 443022, г. Самара, ул. 22 Партсъезда, д. 10 "А" 

т.: +7   (846) 3-741-741, ф.:  +7 (846) 3-741-741 
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. 

 
Соленис Евразия, ООО 

Россия, 115114, г. Москва, Дербеневская набережная, д.7, стр.22, 5 этаж 
т.: +7 (495) 960-3150,  ф.: +7 (495) 960-3149 

akorobov@solenis.com www.solenis.com 
 

Компания Solenis является одним из крупнейших в мире производителей и поставщиков химикатов для 
очистки воды c оборотом около 2 миллиардов долларов в год.  
ООО «Соленис Евразия» осуществляет поставку порошкообразных полимеров Праестол на основе 
акриламида, произведенных в г. Перми в рамках совместного предприятия – ЗАО «Соленис Технолоджис  
МСП». 
 

Термо-Северный поток, ООО 
Юридический адрес/ фактический адрес: 193230, г. Санкт-Петербург, Октябрьская 

набережная, дом 42, литер Д, пом. 2-Н 
Почтовый адрес: 195027, г. Санкт-Петербург, Пискаревский пр-т,  

дом 2, корп. 2, лит. Щ, оф. №714 
т.:  8 800 550 10 50 

Office@t-sp.ru   info@recuperator-termo.ru   www.recuperator-termo.ru 
 

Деятельность: Производство новых высокоэффективных рекуператоров для газовых и прочих сред, в 
первую очередь, - теплообменной аппаратуры. 
Новый тип рекуператоров удалось создать благодаря базовому элементу ОРЕБРЕННОЙ ПАНЕЛИ, 
имеющей, высокоразвитую поверхность, минимальную металлоемкость, высокую жесткость и небольшое 
аэродинамическое сопротивление. Изготовление панелей стало, в свою очередь, возможным, благодаря 
разработке технологии их высокочастотной сварки.. 
Панель представляет собой тонкостенный плоский лист, на поверхность которого, приварены вертикальные 
ребра.  
В настоящее время завод выпускает рекуператоры различного назначения. Учитывая, что потребности 
каждого заказчика строго индивидуальны, расчет, разработка и изготовление рекуператоров производится 
по заданию заказчика и выбирается оптимальной для заданных условий эксплуатации. Для этого, 
разработано математическое обеспечение и программа компьютерного расчета, позволяющая определять 
конструкцию, массо-габаритные показатели, аэродинамические сопротивления рекуператоров. 
Адекватность расчетов по этой программе подтверждена анализом результатов промышленной 
эксплуатации рекуператоров. 
Таким образом, компания ООО « Термо Северный Поток» владеет УНИКАЛЬНОЙ технологией сварки, 
необходимым оборудованием, опытом и знаниями, которые позволяют изготавливать УНИКАЛЬНЫЕ 
теплообменные аппараты. 
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Техноцентрприбор, ООО 
Россия, 115280, г. Москва, ул. Автозаводская, д.23 

т.: +7  (495) 749-1577, ф.:  +7 (495) 677-2444 
steel@tcpribor.ru www.tcpribor.ru   

Предприятие ООО «Техноцентрприбор» разрабатывает, производит и реализует приборы и системы для 
измерения температуры в литейных процессах, приборы экспресс-контроля состава сплавов, приборы 
неразрушающего контроля. 

 

 
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 
 

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.  
 

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. 
Контакты: 
Коммерческий отдел:  
Начальник: (351) 799-00-20  
Заместитель начальника: (351) 799-00-21  
Факс: (351) 245-56-36  
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  
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4. Информационные спонсоры конференции   
 

 
HPD – «Гидравлика. Пневматика. Приводы», журнал   

Россия, 192007, Санкт-Петербург, наб. Обводного канала,  дом 64, корп. 2. 
т.:  +7 (812) 244-9565, ф.: +7 (812) 764-0065 

info@industri.ru  www.industri.ru  
 

«Гидравлика-Пневматика-Приводы» (HPD) - специализированный информационно-технический журнал. 
Основан в 2009 г.  3 номера в год. Тираж 5 000 экз. Издание освещает особенности рынка гидравлики, 
пневматики и приводной техники, поднимает вопросы выбора, эксплуатации и сервисного обслуживания 
оборудования. 
Целевая аудитория - 100%: редакционная подписка и бесплатное распространение на специализированных и 
общепромышленных выставках, форумах и конференциях в 18 городах России и Казахстана. 
Издатель/учредитель – ООО «Институт Промышленной Информации». 
Новые страницы российской промышленности – нас читают профессионалы! 

 
 

 
 

Metal Russia, журнал 
Издатель OOO «Медиа Тайп» 

Россия, 117208, г. Москва, Сумской проезд, 8 корп 3 
т.: +7 (495) 504-8287, 998-5858; 

  info@mgorod.com    metalrussia@mail.ru   www.mgorod.com 
 

«MetalRussia» — ежемесячный журнал о металлургическом бизнесе, 
ориентированный на руководителей и специалистов отрасли. 
Издание освещает производственные вопросы черной и цветной металлургии, горного дела, редких и 
драгоценных металлов, описывает рынок оборудования и металлов, экологию производства, материалы и 
технологии. 
Среди получателей журнала - большинство металлургических заводов РФ и СНГ, представительства 
иностранных компаний и торгово-промышленные палаты иностранных государств, производители и 
поставщики материалов, оборудования и горной техники, торговые компании. 
 
 

 
Агентство Азия - Представительство прессы Казахстана в России  

Россия, г. Москва  
т.: +7 (495) 210-8316, 649-3252 

info@asiapress.ru   www.asiapress.ru 
 

Региональное рекламное агентство «Азия» более 15 лет работает на рынке рекламных услуг Казахстана и 
Центральной Азии. Мы проводим рекламные кампании с ведущими специализированными, 
промышленными изданиями и бизнес прессой Республики Казахстан: 
 «Промышленный Казахстан», «Индустрия Казахстана», «Нефть и Газ»,- «Горно-металлургическая 
промышленность»,  «Бизнес в Казахстане», «Строй  info», «Эксперт Казахстана», «Директор KZ»,- 
«Строительный Вестник» и др. 
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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.   
 

 

 
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,  050026, г. Алматы,  ул. Карасай батыра, 146, 4 этаж, оф. 401, 

т.: +7 (727) 326-91-69 
Yuliya.Bocharova@interrin.kz Tatyana.Dolina@interrin.kz 

Irina.Pashinina@interrin.kz    http://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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Индустрия, журнал   

Россия, 192007, Санкт-Петербург, наб. Обводного канала,  дом 64, корп. 2. 
т.:  +7 (812) 244-9565, ф.: +7 (812) 764-0065 

info@industri.ru  www.industri.ru 
 
«ИНДУСТРИЯ»   - межотраслевой информационно-аналитический журнал. 
Основан в 2001 г. Тираж - от 8 000 экз. 5 номеров в год.  
Целевая аудитория - 100%: редакционная подписка и бесплатное распространение на специализированных и 
общепромышленных выставках, форумах и конференциях в 18 городах России и Казахстана. 
В каждом номере: технические характеристики оборудования, перспективные технологии, интервью и 
авторские публикации специалистов различных отраслей промышленности.  
Основные разделы: Металлургия. Металлообработка. Машиностроение; Сварка. Резка. Термообработка; 
Электроника. Приборостроение. Автоматизация; Гидравлика. Пневматика. Приводы; Промышленная 
экология. Энергетика. Теплотехника.  
Издатель/учредитель – ООО «Институт Промышленной Информации». 
Новые страницы российской промышленности – нас читают профессионалы! 
 
 

 
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  
   

 
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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Техсовет, журнал 
Журнал «ТехСовет» - Путеводитель по эффективным техническим решениям 

Россия,  620075, г. Екатеринбург, ул. Луначарского, 81, оф.1006   
т.:  +7 (343) 287-50-34 

Bakin@tehsovet.ru  ts@tehsovet.ru   www.tehsovet.ru 
 

Год основания: 2003 г.  
Периодичность: 1 раз в месяц 
Распространение: Свердловская область, Пермский край, Тюменская область, ХМАО, ЯНАО, Челябинская 
область, Башкортостан, Оренбургская область, Удмуртия, Курганская область, Московская область, 
Ленинградская область.  
 Целевая аудитория: директора, главные инженеры, ведущие специалисты в сфере энергетики, 
нефтегазового комплекса, строительства и технического развития. 
 Содержание журнала: статьи об эффективных, проверенных 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, промышленные 
выставки и конференции Российского и зарубежного масштаба. 
 

 
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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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». 
 
 

 
ЭНЕРГО-ПРЕСС, Информационное агентство   
Россия, 111250, г. Москва, ул. Красноказарменная, д. 14 

т.: +7 (495) 362-7387, (495) 362-7589,  ф.: +7 (495) 362-7387 
avs@energo-press.ru   www.energo-press.info 

 

Обеспечение руководителей и специалистов предприятий электроэнергетики и энергомашиностроения 
необходимой им профессиональной информацией, помещаемой в периодических изданиях, которые 
рассылаются по электронной почте: 
 
Газета «ЭНЕРГО-ПРЕСС» (выпускается еженедельно с октября 1995 г., номер госрегистрации ЭЛ № 77–
6259) – содержит оперативную информацию, в том числе: 
• документы по техническим, экономическим и организационным вопросам, которыми должен 

руководствоваться производственный персонал для обеспечения надежной и эффективной работы 
энергопредприятий; 

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

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

энергопредприятий. 
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Календарь промышленных конференции ООО «ИНТЕХЭКО»    
 

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

 
21 апреля 2015 г. - Шестая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2015 
решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, НПЗ, ГПЗ, вопросы газоочистки, 
водоснабжения, водоподготовки и водоочистки, утилизации попутных нефтяных газов ПНГ, переработка 
отходов, средства индивидуальной защиты персонала, компенсаторы, насосы, арматура и другое 
вспомогательное оборудование экологических установок. 
 

9-10 июня 2015 г. - Седьмая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2015 
проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики, новейшие технологии для 
модернизации и реконструкции электростанций, ТЭЦ, АЭС, ГРЭС, ТЭС, повышение ресурса и 
эффективности турбин, котлов и другого оборудования, системы автоматизации и приборы КИП, 
оборудование для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработка отходов, 
антикоррозионная защита, усиление и восстановление оборудования, зданий  и сооружений, современные 
насосы, арматура, компенсаторы, СИЗ и другое оборудование. 
 

29-30 сентября 2015 г. - Восьмая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2015 
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).  
 

27-28 октября 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2015 
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.   
 

24 ноября 2015 г. – Шестая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2015 
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. 
 

29 марта 2016 г. – Девятая Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2016 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

30 марта 2016 г. – Седьмая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2016 
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. 
 
26 апреля 2016 г. – Седьмая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2016 
7-8 июня 2016 г. – Восьмая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2016 
27-28 сентября 2016 г. – Девятая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016 
25-26 октября 2016 г. – Седьмая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016 
29 ноября 2016 г. – Седьмая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2016 
 

Информация о всех конференциях, условия участия, бланки заявок, фотографии, программы и сборники 
предыдущих конференций  представлены на сайте www.intecheco.ru 
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