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1. Участники конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 
 
 

 
  

Организатор конференции - ООО «ИНТЕХЭКО»: 
 

        

ООО «ИНТЕХЭКО» в цифрах:  
c 2001 года – опыт организации выставок и конференций;  

более 60 организованных мероприятий;  
более 8000 делегатов конференций;  

свыше 30 стран - география компаний участников;  
более 50 журналов и газет - среди партнеров. 

 
Информационные спонсоры конференции: 

  

Информационными спонсорами конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» выступили журналы: 
Экологический вестник России, MetalRussia, ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, Химическое и нефтегазовое 
машиностроение, информационный ресурс  Все о коррозии, Издательский дом Панорама. 
 

   
 

   
 
 

Участники конференции: 
 

      
 

Участие в Десятой Международной конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» заявили: 
ОАО «Красцветмет», ООО «РУСАЛ ИТЦ», ПАО «ГМК «Норильский никель», ООО «Группа Ай-Эм-Си», 
ООО «Институт Гипроникель», ГП УкрНТЦ «Энергосталь» (Украина), ОАО «Всероссийский Институт 
Лёгких Сплавов», ООО «НПФ КОМТЕРМ», ООО «Пепперл+Фукс Аутомейшн», ООО «Си Ай Эс 
Автоматизация», ИД «Панорама», ОАО «Калужский турбинный завод», ООО «ТИ-СИСТЕМС», 
ОАО «Стойленский ГОК», ПАО «Челябинский металлургический комбинат», АО «ПО «Бежицкая сталь, 
АО «Омутнинский металлургический завод», АО «Комбинат КМАруда», ООО «Ремонтно-строительная 
группа», ООО «Стронг Фильтр», ФГБУН Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН, 
ООО «Инновационные строительные технологии», ОАО «Уралредмет», ООО «КГЦМ-инжиниринг», 
ТОО «Казгипроцветмет» (Республика Казахстан), ЗАО «Карабашмедь», ООО «ГЕА Рефрижерейшн РУС», 
АО «РОССКАТ», ТОО «Kazakhmys Smelting (Казахмыс Смэлтинг)» (Республика Казахстан), ООО «ЭРГА», 
ООО «НПО «СПбЭК», ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П.Бардина», ООО «ИНФАШТАУБ РУС», 
ООО «ЭКОПРОМ», АО Кондор-Эко», АО «РУСАЛ Бокситогорский глинозем», ГК «МетПром», 
ООО «Южно-уральская ГПК», АО «Металлургический завод «Электросталь», ООО «НОРД Инжиниринг», 
ООО «Абинский ЭлектроМеталлургический завод», ООО «Новоросметалл», ООО «Москабель-ЦветМет»  и 
другие компании.  
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2. Сборник докладов «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018»   
 
 

Современные сенсорные технологии компании «Пепперл+Фукс» для металлургических 
производств. (ООО «Пепперл+Фукс Аутомейшн») 

 
 ООО «Пепперл+Фукс Аутомейшн», Рыжов Сергей Николаевич, Региональный представитель по 

Уральскому региону 
 

Доклад будет представлен на конференции 27 марта 2018 г.  
Дополнительная информация представлена на CD конференции. 
 
Pepperl+Fuchs - идеальный партнёр для реализации проектов по автоматизации производства и 

производственных процессов, требующих применения специфичных для отрасли технологий. 
Ассортимент промышленных датчиков для автоматизации производства отличается высокой 

степенью инноваций. Он включает в себя индуктивные, фотоэлектрические, ёмкостные, магнитные и 
ультразвуковые датчики, также  энкодеры, системы позиционирования и идентификации (RFID, Data Matrix, 
штрих-коды), устройства AS-интерфейса, системы промышленной обработки изображений, датчики 
машинного зрения. 

Новейшие технологии и всемирная производственно-сбытовая сеть позволяют компании 
Pepperl+Fuchs быть идеальным партнёром для различных промышленных отраслей на мировом рынке. К 
таким отраслям относятся: машиностроение, производство промышленного оборудования, автомобильная 
промышленность, складские системы и обработка материалов, двери, ворота, и подъёмники, 
технологическое оборудование. 
Наши решения, сконструированные под потребности заказчика, подходят для производителей или 
реализации различных проектов и отвечают требованиям к окружающей среде. 

 
Пепперл+Фукс Аутомейшн, ООО 
Россия, 195197,  г. Санкт-Петербург, Кондратьевский пр., д.15, оф.228 
т.:  +7 (812) 677-4848 
office@ru.pepperl-fuchs.com  www.pepperl-fuchs.com  
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Опыт применения фильтровального оборудования компании «Стронг-Фильтр» на 
предприятиях металлургической промышленности. (ООО «Стронг-Фильтр») 

 
 ООО «Стронг-Фильтр», Желудков Дмитрий Владимирович, Коммерческий директор 

 
Компания «Стронг-Фильтр» (г.Санкт-Петербург) – динамично развивающееся российское 

предприятие занимающееся проектированием, производством и поставкой фильтровального оборудования  
для предприятий различных отраслей промышленности  .  

Краткий перечень выпускаемого оборудования представлен ниже (рис. 1): 

Рис. 1. Номенклатура продукции компании «Стронг-Фильтр» 
 
Назначение оборудования: 
• Водозабор из открытых и подземных источников; 
• Оборотное водоснабжение; 
• Очистка технической воды и технических растворов, смесей;  
• Защита технологического оборудования: компрессоров, котлов, теплообменников, насосов,  
• гидроподшипников турбин  от механических примесей; 
• Подготовка питьевой воды и доочистка стоков. 

 
Предприятия металлургической промышленности характеризуются большим количеством  воды 

используемой для охлаждения различного технологического оборудования и  практически на любом 
металлургическом  предприятии имеются задачи по фильтрации воды в системах технического и 
оборотного водоснабжения 

В процессе эксплуатации таких систем возникают различные проблемы, такие как попадание в 
оборотную воду продуктов коррозии металла и других механических примесей, образование накипи, 
микробиологическое загрязнение, отложение солей. По своему назначению и техническому оснащению 
системы оборотного водоснабжения отличаются друг от друга, и как следствие этого оборотная вода может 
не содержать продуктов образования накипи, микробиологических загрязнений и солей, но наличие 
продуктов коррозии и механических примесей неизбежно, а ведь именно этот вид нежелательных 
включений наносит наибольший урон технологическому оборудованию, не исключая аварийный выход из 
строя. 

Одним из наиболее эффективных способов решения обозначенной выше проблемы по удалению 
продуктов коррозии и механических примесей является применение на линиях промышленной оборотной 
воды фильтров щелевых автоматических. Включение данных фильтров в технологические схемы систем 
оборотного водоснабжения позволяет значительно повысить качественные показатели самой воды, 
максимально защитить используемое в системе дорогостоящее технологическое оборудование и продлить 
его эксплуатационный ресурс. 
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Среди работающих под давлением промышленных фильтров непрерывного действия автоматические 
фильтры с обратной промывкой являются одними из наиболее универсальных и эффективных. 

 
Фильтр щелевой автоматический ФА производства компании «Стронг-Фильтр» представлен на рис. 2: 

 

 
Рис.2. Конструкция и принцип действия автоматического самопромывного фильтра ФА 

 
Подробная информация о конструктивных особенностях, процессу работы (фильтрованию) и 

правильному подбору фильтров для определенных условий эксплуатации в зависимости от параметров 
систем оборотного водоснабжения представлена в литературе. В качестве фильтровального поверхностного 
слоя в данных фильтрах используются фильтрующие элементы – цилиндрические щелевые решетки. 
Конструкция представлена на рис. 3. Щелевая решетка представляет собой сетчатую конструкцию из 
высокоточного проволочного профиля треугольной формы и поперечных несущих элементов, соединенных 
между собой в точках соприкосновения сваркой. К их особенностям относятся: 
• постоянство размера щелей и шага между ними; 
• возможность изготовления с различной величиной щели (от 50 мкм и выше); 
• материальное исполнение из нержавеющих сталей  
• уникальность конструкции, обеспечивающая достаточную механическую прочность и жесткость 
фильтрующих элементов. 

 
 

Рис.3. Щелевой фильтрующий элемент 
 

Применение в качестве фильтровального поверхностного слоя щелевых решеток из высокоточного 
проволочного профиля треугольной формы и поперечных несущих элементов позволяет: исключить 
закупорку щелей и облегчить процесс регенерации, т.к. механические примеси находятся на фильтрующей 
поверхности в неустойчивом положении.  
Основными преимуществами данной конструкции фильтров типа ФА являются: 

• высокая степень очистки оборотной воды от продуктов коррозии и механических примесей за счет 
применения в качестве фильтрующей поверхности прочных нержавеющих щелевых 
цилиндрических решеток с высокоточным размером щели; 

• относительно малые габариты фильтров при большой производительности; 
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• непрерывность процесса фильтрования (независимость от процесса регенерации); 
• полная автоматизация работы фильтров, низкие эксплуатационные затраты, включая 

энергопотребление, затраты на регенерацию, ремонт и обслуживание. 
 
Применение в технологической схеме систем оборотного водоснабжения фильтров щелевых 

автоматических типа ФА позволит решить основную проблемную задачу – удаление из оборотной воды 
продуктов коррозии и механических примесей – после чего можно забыть о фильтрах до текущего 
планового капитального ремонта. Универсальность данных фильтров заключается в том, что их можно 
использовать на любых промышленных установках, где требуется очистить технологические жидкости от 
продуктов коррозии или механических примесей любого рода. 

Наилучшим подтверждением всему вышесказанному является успешная эксплуатация фильтров 
компании «Стронг-Фильтр» на действующих промышленных установках крупных металлургических 
предприятий таких как:  «Новолипецкий металлургический комбинат», «Магнитогорский металлургический 
комбинат», «Северсталь», «Уральская сталь», «Мечел»  и многих других. 
 
 
Стронг-Фильтр, ООО 
Россия, 195220, г. Санкт-Петербург, ул. Гжатская, д. 21, лит. А 
т.:  +7 (812) 313-7507 ф.:  +7 (812) 386-9979 
info@strongfiltr.ru  www.strongfiltr.ru 
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Внедрение систем автоматического контроля промышленных выбросов (АИС) для 
предприятий металлургической промышленности. (ООО «Группа Ай-Эм-Си») 

 
ООО «Группа Ай-Эм-Си», Панков Евгений Алексеевич, Генеральный директор 
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Полная версия презентации и дополнительная 
информация представлены на CD конференции. 

Группа Ай-Эм-Си, ООО 
Россия, 117638, г. Москва, ул. Криворожская, д,23, стр.3 
т.:  +7 (495) 374-04-01 (многоканальный) 
sales@imc-systems.ru  www.imc-systems.ru    
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Повышение экологической эффективности предприятий ПАО «ГМК «Норильский никель» 
как результат реконструкции производства и внедрения наилучших доступных технологий.  

 
ПАО «ГМК «Норильский никель», Машкович Константин Игоревич, Руководитель направления 

воздухоохранной деятельности Управления экологии 
 

Доклад будет представлен на конференции 27 марта 2018 г.     
Презентацию см. на CD конференции. 
 

Горно-металлургическая компания «Норильский никель», ПАО 
Россия, 123100, г. Москва, 1-й Красногвардейский проезд, д.15 
т.:  +7 (495) 787-7667 ф.:  +7 (495) 785-5808 
gmk@nornik.ru  www.nornik.ru 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  15

Эффективное решение экологических проблем сталеплавильного производства 
предприятий ГМК как результат сотрудничества ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» с 

российскими инжиниринговыми компаниями. (ГП «УкрНТЦ «Энергосталь», Украина) 
 

ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» (Украина), Мантула Вадим Дмитриевич, Зам. генерального 
директора по стратегическому развитию 

 
ООО «ИТЦ «Росэнергосталь» в содружестве со своим стратегическим партнером ГП «УкрНТЦ 

«Энергосталь» – уникальным для СНГ научно-исследовательским, технологическим, проектным и 
производственным комплексом, синергично увеличив свои ресурсы и возможности, реализуют полный цикл 
работ по созданию и внедрению инновационной конкурентоспособной продукции на основе отечественного 
инжиниринга: выполняют разработку новых технологий, комплексное проектирование строительства новых 
и реконструкции действующих производств, наряду с инжинирингом осуществляют поставку заказчикам 
технологического, экологического и энергосберегающего оборудования, строительно-монтажные и 
пусконаладочные работы, обеспечивают технологическое сопровождение ввода производства в 
эксплуатацию, гарантийное и сервисное обслуживание. Ими созданы и успешно реализованы тысячи 
проектов, по которым, в частности, построено более 50 металлургических, машиностроительных, трубных, 
огнеупорных предприятий и производств (в т.ч. все ферросплавные заводы стран СНГ), внедрены 
разработки, технологии и оборудование практически на всех предприятиях черной металлургии, многих 
предприятиях машиностроения, энергетики, транспорта, химической и других отраслей промышленности в 
России, странах СНГ, Европы, Азии и Африки. 

 
Рациональные технические решения  

по реконструкции газоотводящих трактов конвертеров 350-400 т 
 

Конвертерные цехи с конвертерами 350-400т с газоотводящими трактами конструкции 
НПО «Энергосталь» (ныне ГП «УкрНТЦ «Энергосталь») построены и пущены в производство в 1970-х 
начале 1990-х годов в ОАО №ЕВРАЗ ЗСМК», ОАО «НЛМК», ПАО «Северсталь», ОАО «ММК», 
ПАО «МК «Азовсталь» (здесь и далее современные названия металлургических предприятий).  

Газоотводящие тракты сохранились практически без изменений, за исключением замены круглых 
регулируемых труб Вентури прямоугольными в ПАО «Северсталь» и ПАО «МК «Азовсталь» по проектам 
ГП «УкрНТЦ «Энергосталь». 

В настоящее время все перечисленные газоотводящие тракты физически изношены. Показатели их 
работы по защите окружающей среды и утилизации вторичного тепла далеки от современных требований. 

ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» для предстоящей реконструкции газоотводящих 
трактов конвертеров № 2 и 3 емкостью 350 т конвертерного цеха № 2 принята техническая концепция 
фирмы Siemens VAI (ныне Primetals Technologies Austria GmbH), для осуществления которой все 
оборудование и средства автоматизации должны быть поставлены из Западной Европы. 

ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» предлагают технические решения по реконструкции газоотводящих 
трактов конвертеров, успешно осуществленные в последние 10 лет в ОАО «ЕВРАЗ «Нижне-Тагильский 
металлургический комбинат» (ОАО «ЕВРАЗ «НТМК»), ОАО «ЕВРАЗ «Западно-Сибирский 
металлургический комбинат» (ОАО «ЕВРАЗ «ЗСМК»),  ПАО  «Челябинский металлургический комбинат» 
(ПАО «ЧМК»), ПАО «Енакиевский металлургический завод» (ПАО «ЕМЗ»), ПАО «Мариупольский 
металлургический комбинат им. Ильича» (ПАО «ММК им. Ильича»). Предлагаемые технические решения 
основаны на использовании многократного проверенного в течение последних 10 лет оборудования, 
разрабатываемого и изготавливаемого как в России, так и в Украине. 

В настоящее время назрела необходимость реконструкции газоотводящих трактов с внедрением 
современных технических решений. 

Цели реконструкции: 
• увеличение интенсивности продувки кислородом до предусмотренной проектом;  
• уменьшение (вплоть до ликвидации пылегазовых выбросов в цехе при продувке и повалке 

конвертеров; 
• переход на современный способ отвода конвертерных газов «без дожигания»;  
• снижения конечной запыленности конвертерного газа до 40-50 мг/нм3; 
• уменьшение шлако-металлических отложений в кессоне;  
• оснащение газоотводящих трактов эффективной системой автоматического управления;  
• сбор и подготовка очищенного конвертерного газа для утилизации в качестве топлива. 
Технические решения рассчитаны на проведение реконструкции при капитальных ремонтах в 

отведенные сроки. 
Для достижения поставленных целей предлагается при реконструкции заменить существующие 

газоотводящие тракты, новыми, современной конструкции, вписав их в габариты существующих трактов, с 
минимальными доработками строительных металлоконструкций цеха. 
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На основании многолетнего опыта реконструкции подобных проектов Партнеры предлагают: 
1. Существующее оборудование, приборы средства автоматизации позволяют выполнить 

реконструкцию газоотводящих трактов конвертеров 350-400 т в комплексе с системами улавливания и 
очистки    неорганизованных выбросов при повалке конвертеров, заменив морально и физически 
изношенное оборудование новым, соответствующим современному технологическому уровню; сократить 
период продувки и плавки за счет увеличение интенсивности продувки кислородом; достичь нормативных 
экологических показателей; утилизировать конвертерный газ в качестве топлива, заменяющего при 
производстве каждого миллиона тонн жидкой стали 16 млн м3 природного газа снизить выброс пыли в 
атмосферу примерно 2 кг/т стали. 

2. Применение известных решений для стабилизации оборотной воды газоочистки и уменьшения 
выноса извести в газоотводящий тракт. 

3. Технические решения, позволяющие использовать не менее 80 % оборудования и 100 % 
металлоконструкций, производимых в России и в Украине. 

 
Разработка и реализация эффективных систем газоудаления и газоочистки 

электросталеплавильных печей 
 
ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» совместно со стратегическими партнерами разработаны и внедрены 

комплексные совмещенные системы газоудаления и сухой очистки технологических газов и 
неорганизованных выбросов крупно- и среднетоннажных электропечей, включающие водоохлаждаемый 
газоотвод горячих технологических газов  от свода печи, крышный зонт для улавливания потоков 
неорганизованных выбросов, сухие пылеуловители (рукавные фильтры с импульсной регенерацией), 
дымососы, систему газоходов, систему пылеуборки и окмкования пыли. 

Технические решения партнеров учитывают конкретные условия и возможности размещения в 
реконструируемых цехах элементов системы газоудаления   и газоочистки ДСП. 

Важнейшим элементом совмещенной системы газоудаления является крышной зонт для улавливания 
потоков неорганизованных выбросов ДСП. 

Разработаны и проверены в промышленных условиях методики расчета  тепловых пылегазовых 
потоков неорганизованных выбросов электропечей, методики проектирования и определения оптимальных 
конструкций и размеров крышных зонтов, объемов отсоса газов от зонта для конкретных условий работы 
электропечей. 

Примерами успешной реализации совместных разработок и проектов по улавливанию 
неорганизованных выбросов крупнотоннажных электропечей крышными зонтами являются системы 
газоудаления 50-тонных электропечей в ЭСПЦ-2 ПАО «Днепросталь», система газоудаления ДСП-30 в 
ЭСПЦ ГУП «ЛПЗ» в г. Ярцево, система газоудаления мощной шахтной электропечи №1 в ЭСПЦ 
ПАО «Северсталь», система газоудаления новой ДСП-50 в сталеплавильном  цехе ПАО «НКМЗ». 

Наиболее важными и ответственными элементами совмещенной системы газоудаления ДСП 
являются пылеуловители – рукавные фильтры, обеспечивающие очистку от пыли до концентраций не более 
10 мг/нм3. 

Разработанные и реализованные параметрами системы газоудаления и газоочистки 
электросталеплавильных печей  разного тоннажа обеспечивают эффективное улавливание и газоудаление 
технологических газов и неорганизованных выбросов и очистку выбросов до остаточного пылесодержания 
не более 10 мг/нм3. 

Партнеры выполняют полный комплекс работ по реализации систем газоудаления и газоочистки 
электропечей, включая инжиниринг проектирование, изготовление и поставку оборудования, шефмонтаж, 
авторский надзор, наладку, обучение персонала. 
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 Новое поколение российских электрофильтров для пылеулавливания в металлургии.                   
(АО «Кондор-Эко») 

 
АО «Кондор - Эко», Чекалов Лев Валентинович, генеральный директор, доктор технических наук, 

Смирнов Михаил Евгеньевич, исполнительный директор, кандидат технических наук, 
Гузаев Виталий Александрович, начальник отдела, кандидат технических наук 

 
В материалах по реализации планов научно-технологического развития Российской Федерации  

отмечается возрастание антропогенной нагрузки на окружающую среду, что вызывает необходимость 
создания технологий предотвращения её загрязнения и, в частности, загрязнений атмосферного воздуха от 
вредных выбросов. Констатируя критичность  таких технологий, для их развития предлагается использовать 
приоритеты, связанные с энергоэффективностью и ресурсосбережением. Новые  технологии очистки 
выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух [1] позволят обеспечить переход нашей 
промышленности на  принципы наилучших доступных технологий (НДТ), стратегическую перспективу 
развития технологического направления «оборудование газоочистное и пылеулавливающее» и дальнейшее 
снижение зависимости от импорта с 80% до 40% [2]. 

Для очистки больших объёмов технологических газов на отечественных предприятиях различных 
производств, в том числе в чёрной и цветной металлургии, наибольшее распространение получил фильтр 
электростатический или электрофильтр. 

В отличие от рукавного фильтра газоочистные установки с использованием электрофильтра 
потребляют в 2-4 раза меньше энергии, не требуют периодической замены рукавов (в 2-5 лет), работают до 
температуры 450°С и мало чувствительны к холодному пуску [3]. Имея явно выраженные преимущества по 
отношению к рукавным фильтрам, до последнего времени к недостаткам электрофильтров относили 
невозможность обеспечивать выбросы на уровне 5-30 мг/нм3 [4] (уровень НДТ) и низкую эксплуатационную 
надёжность из-за необходимости остановки аппарата для обслуживания внутреннего механического 
оборудования. 

Нами проведены научно-исследовательские, опытно-конструкторские и технологические работы 
(НИОКТР) по повышению эффективности электрофильтров [5,6] и обеспечению его долговечности, т.е. 
сохранению степени очистки на заявленном уровне при длительной эксплуатации [7] или сохранению 
жизненного цикла работы аппаратов.  

Больше всего электрической энергии в электрофильтре расходуется на создание коронного разряда. 
Под действием коронного разряда частицы золы или пыли, находящиеся в потоке между коронирующими и 
осадительными электродами, приобретают заряд и движутся, в основном,  к осадительному электроду. 
Увеличение скорости движения частиц (скорости дрейфа) в направлении осадительных электродов является 
одним из условий, необходимым для повышения эффективности электрической очистки. 

Скорость дрейфа зависит от напряжения зажигания коронного разряда и от уровня пробивного 
напряжения: чем меньше напряжение зажигания коронного разряда и больше уровень пробивного 
напряжения, тем эффективней электрическая очистка.  

Для снижения напряжения зажигания коронного разряда, острия иголок коронирующих элементов 
выполняют с минимальным радиусом кривизны. Проведённые исследования позволили разработать  новую 
конструкцию элемента коронирующего электрода  (RU 2229939 , RU 2448779) и технологию изготовления 
этого элемента. Суть технологии заключается в следующем: ранее иголки штамповались  из поверхности 
пластины, и не удавалось добиться требуемого радиуса кривизны наконечника иголки, по предлагаемой 
технологии иголка формируется  от края пластины путём предварительного наклёпа края, а затем отрезание 
под некоторым углом для образования иголки с последующим поворотом иголки до перпендикуляра с 
плоскостью пластины. При исследованиях скорость дрейфа возрастала от 20 до 40%, и габариты 
электрофильтра, соответственно, можно уменьшать на такие же величины.  Выбросы при этом могут  
снижаться от 2,5 до 6,6 раза. Применение новых коронирующих элементов позволяет в период импульса 
напряжения внедрить в разрядный промежуток электрофильтра больший объёмный заряд. В тоже время, за 
счет увеличенной проводимости промежутка от пониженного напряжения зажигания коронного разряда 
увеличиваются пульсации напряжения, что положительно влияет на режим очистки газа.  Внедрение 
пульсирующего коронного разряда позволяет снизить потребление электроэнергии в 3-4 раза. 

Для повышения пробивного напряжения, в особенности для больших аппаратов (высота электродов 
более 12 м), требуется обеспечить максимальную центровку разноимённых электродов по отношению друг 
друга. Для этого возникла необходимость создания такой технологии изготовления элементов осадительных 
электродов, которая позволила бы уменьшить  отклонения от номинальных размеров до минимально 
возможных величин. В связи с этим была разработана и освоена новая технология изготовления элемента 
осадительного электрода (RU 2377071, RU 2423200). Суть нового способа изготовления элементов 
осадительного электрода заключается в том, что в отличие от ранее применяемой технологии, когда 
осуществлялась отрезка ленты и последующее профилирование, сначала производится профилирование, а 
затем отрезание профилированной ленты нужной длины. При использовании предлагаемого способа 
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изготовления исключается развал концов профиля элемента осадительного электрода, и уменьшаются от 
номинальных размеров  другие отклонения профиля и габарита элемента при его изготовлении.         

Дополнительный эффект для повышения скорости дрейфа даёт сочетание в одном электрофильтре 
конструкций разработанных элементов [8]. При этом пробивной промежуток организуется таким образом, 
что расстояние от наконечника иголки до плоской части профиля элемента осадительного электрода 
минимально или равно расстояниям до других частей профиля.  Уровень пробивных напряжений при 
одинаковом межэлектродном промежутке повышается до 5,2%, а скорость дрейфа, соответственно,  до 
10,7%. 

Наряду с интенсификацией процессов электрической очистки для повышения эффективности 
электрофильтров реализуются меры технологического характера. К ним относятся: оптимальное 
газораспределение по сечению электрофильтра с применением математического моделирования, 
оптимизация режимов встряхивания электродных систем по электрическим полям электрофильтра, 
оптимизация режимов электропитания путём обеспечения пульсирующего режима питания. 

Конструктивные меры по повышению эффективности очистки электрофильтрами связаны с 
увеличением времени пребывания частиц под действием коронного разряда и снижением влияния 
полуактивных зон.  Увеличение времени пребывания достигается за счёт возрастания высоты электродных 
систем (до 18 метров), а также с увеличением активной длины электродов по ходу газа за счёт уменьшения 
расстояния между электрическими полями. При этом встряхивание коронирующих электродов 
располагается сверху, над электродами. Снижение влияния полуактивных зон достигается уменьшением 
количества стыковок рам коронирующего электрода по высоте. При этом конструктивно достигается 
минимальное расстояние по высоте между иголками на элементе коронирующего электрода в местах 
стыковок рам (патент RU 101943). 

В таблице 1. представлены результаты расчётных исследований по влиянию новых технологий 
электрической очистки (п. 1. и 2.), технологических (п. 3. и 4.)  и конструктивных (п. 5,6,7) мер на 
повышение эффективности  электрофильтров, предлагаемых к применению в металлургии.  

                                 
Таблица 1. 

Новые технологии и меры по повышению эффективности электрофильтров  в металлургии 

 
Задачи энергосбережения традиционно решались  путём исследования процессов встряхивания 

электродных систем при ударном воздействии и определения оптимальных энергосиловых характеристик в 
зависимости от массы и жёсткости электродов. В результате выявлены закономерности распределения 
ускорений по поверхности электродов и созданы эффективные конструктивные варианты. 

Технология, меры Техническое исполнение, 
патенты 

Увеличение 
скорости 

дрейфа частиц 

Снижение 
выбросов 

1.Технология снижения 
напряжения зажигания 
коронного разряда до 5…15 кВ 

1.Элемент коронирующего электрода с 
минимальным радиусом кривизны, 
RU2229939, RU2448779 

до 20 % в 2,8 раз 

2.Технология повышения 
пробивного напряжения до 5% 

2.1.Элемент осадительного электрода с 
минимальными отклонениями 
размеров, RU2377071, RU2423200 
2.2.Оптимальное размещение элементов 
электродных систем, заявка 
№2017116361 

до 10% 
 

до 10% 

в 1,7 раз 
 

в 1,7 раз 

3.Оптимальное 
газораспределение по сечению 
электрофильтра 

3.Математическое моделирование ,  
конструктивное исполнение до 5% в 1,3 раз 

4.Оптимизация режимов 
встряхивания электродов 

4.Расчёт режимов встряхивания, 
регламент включения приводов до 6% в 1,4 раз 

5.Увеличение высоты 
электродов до 15…18 метров. 

5.Разработаны и внедрены конструкции 
электрофильтров  до 15 метров - - 

6.Увеличение длины 
электрофильтра за счёт 
сокращения расстояния между 
полями 

6.Перенос встряхивания коронирующих 
электродов в верхнюю часть из 
межпольного пространства,  
увеличение длины до 25%  

- - 

7.Снижение полуактивных зон 
в конструкции коронирующего 
электрода 

7.Конструктивное исполнение 
коронирующего электрода с 
минимальным количеством мест 
стыковок рам по высоте 

до 15% в 1,2 раз 

Всего: до 68,9% в 17,7 раз 
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Изучение процессов ударно- усталостного разрушения, определяющих ресурс, позволило разработать 
конструкции в 2-4 раза долговечнее ранее применяемых. 

В результате  комплекса  теоретических и экспериментальных исследований в АО « КОНДОР-ЭКО»  
разработана  технология  ЭГАВ, позволяющая создавать установки газоочистки на основе компактных, 
высокоэффективных и долговечных конструкций электрофильтров. В результате внедрения технологии 
ЭГАВ  в действующих электрофильтрах теплоэнергетики  [9] удалось снизить выбросы  золы более чем в 10 
раз, что соизмеримо с уменьшением активного объёма аппарата на 31,4% (таблица 2.).     
 
                                                                                                                                                                       Таблица 2.                    
                Эффективность очистки газов в теплоэнергетике электрофильтрами АО «Кондор – Эко» 

                                                         (технология ЭГАВ)                                                                                                   
         В таблице 2: Н0 = межэлектродный промежуток, мм;    * реконструкция в тех же габаритах;    
                       ** реконструкция  с увеличением габаритов;   ***новое строительство. 

         
Анализ таблицы 2 позволяет сделать следующие выводы: 

- достигнутая эффективность очистки дымовых газов в теплоэнергетике электрофильтрами, выполненными 
по технологии ЭГАВ, обеспечивает в тех же габаритах снижение выбросов от 7 до 16 раз по отношению к 
применяемым ранее технологиям; 
- эффективность очистки составляет от 99,52 до 99,87 %, что находится в границах рекомендаций по 
применению НДТ (99,5% и выше); 
    - предлагаемый тип электрофильтра обеспечивает значение выходной запылённости до 12,6 мг/нм3, что 
показывает возможность конструктивными решениями снижать влияние полуактивных зон; 
- значение выбросов составляет от 12,6 до 119 мг/нм3. Для обеспечения выбросов 5…30 мг/нм3  
предполагает дополнительно к технологиям электрической очистки использовать увеличение габаритов 
аппарата. Положительный опыт разработки и внедрения электростатического золоуловителя для объёма 
дымовых газов более 2 000 000 м3/ч позволяет решать и задачи увеличения активного объёма аппаратов. 

Однако повышенные габариты аппарата требуют увеличения затрат на изготовление, а также на  
обеспечение эффективной и долговечной работы электрофильтра по удалению частиц пыли с электродных 
систем, т.е. необходимости решения задач энерго-и ресурсосбережения. 

Проведённые исследования позволили реализовать следующие мероприятия, направленные на 
снижение затрат при изготовлении механического оборудования электрофильтров: 
-реализованная возможность увеличения высоты осадительных электродов привела к снижению затрат на их 
изготовление  более чем на 5 %; 
-направление ударного воздействия сверху вниз при встряхивании коронирующего электрода обеспечило 
эффективное распределение  ударной энергии и снижение массы отдельных элементов конструкции 
электрода более чем на 15%; 
-верхнее ударное воздействие по коронирующему электроду позволило снизить массу подвесной 
конструкции электрода более чем в 2 раза; 
-создание и внедрение автоматизированных линий по производству усовершенствованных конструкций 
элементов осадительных и коронирующих электродов. 

С 2004 г. на ОАО «Северсталь» успешно функционирует объединённая газоочистная установка для 
очистки газов от литейных дворов доменных печей №1 и №2 на базе электрофильтров ЭГАВ2-56-12-5-4 
(2 шт.), выполненных с применением новых электродных систем. Выбросы составили от 0,013 до 0,022 
г/нм3. По результатам расчётов и опыта внедрения технологии ЭГАВ в теплоэнергетике на сегодня 

Наименование  объекта 
реконструкции или 
строительства 

 

Тип  
электрофильтра, 

Н0, мм 

Объём 
газа, 
м3/ч 

К.П.Д. (%)/  вых. 
запылённость 

( г/нм3) до 
реконструкции 

К.П.Д. (%)/ вых. 
запылённость 
( г/нм3) после 
реконструкции 

Снижение      
выбросов 

 

1. Омская  ТЭЦ-5 ЭГБМ,    350 612 000 97,9 / 1,47 99,83 /0,119 
(2009г.) 12,35 раза* 

2. Новосибирская ТЭЦ-4 ЭГАВ,    400 850 000 98,0 / 0,420 99,83/0,024 
(2015г.) 11,76 раза** 

3. Краснокаменская ТЭЦ ЭГБ1М,  400 256 000 97,9 / 0,150 99,70/0,037 
(2014г.) 7,00 раз* 

4. Красноярская ТЭЦ-4 ЭГВ,       460 340 000 99,56 / 0,05 99,7/0,041 
(2012г.) 1,47 раза *** 

5. Котельная «КрасМаш» ЭГАВ,    400 520 000 98,7 / 0,052 99,52/0,0126 
(2011г.) 2,71 раза*** 

6. ТЭЦ «Вунг Анг» 
Вьетнам ЭГАВ,    400 2 120 

000 99,68 / 0,120 99,87/0,087 
(2014г.) 2,46 раза*** 

7. Ново-Иркутская ТЭЦ ЭГБ1М,  400 808 000 97,9 / 0,378 99,87/0,022 
(2015г.) 16,15 раза* 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  20 

электрофильтры могут успешно конкурировать с рукавными фильтрами, а для литейных дворов 
применением электрофильтров можно обеспечить выходную запылённость менее 0,05 г/нм3. 

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

Таким образом, новые технологии электрической очистки, технологические и конструктивные меры 
позволяют повысить эффективность существующих и служат основой для создания перспективных 
электрофильтров. По результатам внедрения новых конструкций отечественных электрофильтров можно 
сделать вывод о том, что развитие технологического направления «оборудование газоочистное и 
пылеулавливающее» может быть обеспечено путём углублённого  исследования процессов, имеющих место 
при электрической очистке промышленных газов.  
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Технологические решения очистки аглогазов от пыли и оксидов серы агломашин 
ПАО «Надеждинский металлургический завод». (ГП «УкрНТЦ «Энергосталь», Украина)  

 
ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» (Украина),  

Дунаев Александр Васильевич, главный инженер проектного института; 
Марков Александр Николаевич, Главный инженер проекта 

 
Дано описание технологической схемы очистки газов агломерационного производства 

ПАО «Надеждинский металлургический завод» от пыли и оксидов серы. Приведена информация о новых 
технических решениях, направленных на предотвращение явления конденсации при пуске рукавных 
фильтров. Приведены показатели эффективности установки газоочистки. 

 
Ключевые слова: агломерационное производство, Надеждинский метзавод, очистка газов от 

пыли и оксидов серы, ГП «УкрНТЦ «Энергосталь», фирма «АМК Krakow SA», рукавный фильтр, 
совместная польско-украинская технология очистки аглогазов, основные технологические решения, 
показатели эффективности. 

 
Традиционная схема газоочистки технологических газов агломерационного производства включает 

их обеспыливание в батарейных циклонах с эффективностью 85% и последующую очистку в трубах 
Вентури с каплеуловителями с эффективностью пылеулавливания до 90%; либо в электрофильтрах с 
эффективностью до 99%. По указанным схемам осуществляется очистка аглогазов в странах СНГ. 

Очистка от оксидов серы в СНГ осуществляется на двух аглофабриках: Магнитогорского и 
Новокузнецкого меткомбинатов (Абагурская аглофабрика КМК). Эксплуатационная эффективность очистки 
от окислов серы на этих установках не превышает 85%, при этом образующийся шлам на 70% состоит из 
сульфитов кальция и складируется в шламонакопителях. 

ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» совместно с польской фирмой АМК Кrakow SA для «Надеждинского 
металлургического завода» разработали технологию комплексной очистки агломерационных газов с 
начальной концентрацией окислов серы достигающей до 20 г/нм3. Базовая технология сероочистки АМК 
Кrakow SA, разработанная в сотрудничестве с Институтом Цветных Металлов в Гливицах, работает на ряде 
предприятий Польши, обеспечивая эффективность очистки до 98%.  

ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» усовершенствовало вышеуказанную технологию путем создания 
отделения приготовления реагента (известняковой суспензии) и пылеочистки в рукавных фильтрах, 
обеспечив остаточную запыленность по аглопыли до 20 мг/нм3. Это позволило получить шлам в виде 
двуводного гипса, показатели качества которого отвечают требованиям соответствующих стандартов и 
может быть использован в производстве строительных материалов. 

Технологическая схема очистки агломерационных газов агломашин №1 и №2 Надеждинского 
метзавода представлена на рис. 1. 

Данная технологическая схема отвода и очистки отходящих газов агломерационного производства 
предусматривает наличие двух установок сероочистки и параллельную работу двух идентичных линий 
пылеочистки, каждая из которых включает дымосос, рукавный фильтр, а также запорную арматуру и пр. 
Данная технологическая схема обеспечивает очистку газовых выбросов при работе любой из двух 
агломашин, а также в режиме одновременной эксплуатации двух агломашин. 

Агломерационные газы от коллекторов грязного газа агломашин №1 и №2 поступают в рукавные 
фильтры, где очищаются от пыли до остаточного содержания порядка 10÷20 мг/нм3, после чего дымососами 
подаются на сероочистку, состоящую из двух ступеней: скруббера, где осуществляется попутное движение 
газа и орошающей суспензии, и абсорбера, где газы и суспензия движутся противотоком. Далее очищенные 
от окислов серы газы через вытяжную трубу выбрасываются в атмосферу. Эффективность сероочистки 
составляет 98%. 

Уловленная в рукавных фильтрах аглопыль гранулируется в чашечных грануляторах, загружается в 
контейнеры и вывозится на рудный двор для последующего использования. 

До последнего времени в системах очистки технологических агломерационных газов рукавные 
фильтры не применялись из-за опасности залипания рукавов сконденсированной влагой. В реальных 
эксплуатационных условиях пуск холодного газоочистного оборудования сопровождается конденсацией 
влаги на рукавах и стенках рукавных фильтров, стенках пылевых бункеров, что наиболее остро проявляется 
в зимнее время. Такие условия работы газоочистного оборудования обусловлены частыми остановами-
пусками, связанными с циклическим режимом работы агломерационных машин. 

Конденсация паров влаги и паров кислот при прохождении точки росы является причиной 
интенсивной коррозии конструкционных материалов и вызывает налипание пыли на поверхности рукавов 
рукавного фильтра, что приводит к повышению гидравлического сопротивление аппарата. Явление 
налипания может усиливаться гигроскопичными свойствами пыли (наличие в составе пыли негашеной 
извести). Конденсационное увлажнение пыли в зимний период может приводить к замерзанию пыли в 
бункерах рукавных фильтров, что затрудняет удаление и транспортировку пыли в бункер.  
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Рис. 1.  Технологическая схема очистки агломерационных газов 
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С целью предотвращения вредных явлений, вызываемых конденсацией при использовании рукавных 
фильтров, возникает необходимость применения специальных влагоотталкивающих тканей для рукавов, 
либо предусматривать предварительный подогрев рукавных фильтров с применением теплогенераторов. 

В данном проекте ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» реализованы принципиально новые технические 
решения, направленные на предотвращение конденсации водяных паров при эксплуатации рукавных 
фильтров в условиях неритмичной работы агломашин, обусловленной их частыми остановами. Указанный 
технический результат достигается без использования для предварительного разогрева рукавного фильтра 
теплогенератора либо другого устройства нагрева. Разработанные технические решения защищены 
патентом РФ. 

В рамках проекта ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» разработано отделение приготовления реагента, 
предусматривающее железнодорожную поставку и складирование известняка в приемные бункеры, 
обеспечивающие его суточный запас; система конвейерного транспорта, дробление и мокрый помол 
известняка в шаровой мельнице до фракции 45 мкм, растворные и расходные резервуары, а также насосное 
оборудование. 

Для повышения коэффициента использования реагента и получения двуводного гипса система 
выполнена двухступенчатой. Это дает возможность практически на 98÷99% использовать известняк, при 
этом содержание двуводного гипса в шламе достигает 98%. 

Для доокисления сульфитов кальция до сульфатов в циркуляционные сборники подается воздух и 
устанавливаются механические мешалки.  

Периодически, отработанная суспензия, при достижении определенного значения рН раствора, 
выводится из системы и подается на рамные фильтр-пресса для обезвоживания до влажности 15%. 

Обезвоженный шлам поступает в отделение отгрузки, откуда ковшовым погрузчиком грузится на 
авторанспорт и вывозится в отвал гипсосодержащих продуктов на хранение. Условия хранения шламов 
установки сероочистки обеспечивают его отсроченное использование взамен природного сырья в качестве 
побочного продукта в различных областях применения. Такое решение отвечает требованиям, 
предусмотренные Европейской рамочной Директивой по отходам (WD 2008) и директивой 2008/98/ЕС в 
сегменте вторичного ресурсопользования. 

Обезвоженный двуводный гипс находит применение в производстве цемента как замедлитель 
схватывания в количестве 5÷6% от производства цемента. Другие варианты конечного использования 
шламов предусматривают производство гипса, включающее отделение обжига для получения полуводного 
гипса, помольное отделение, и отгрузку потребителям, либо производство гипсокартона, гипсосмесей, 
гипсоблоков и других изделий. 

Поверхностные воды с отвала гипсосодержащих отходов собираются, очищаются и используются для 
приготовления известняковой суспензии и подпитки системы сероочистки. 

Реализация разработанной технологии позволит повысить эффективность газоочистки. 
     
 

УкрНТЦ «Энергосталь», ГП 
Украина, 61166, г. Харьков, пр. Науки, 9 
т.:  +38 (057) 702-1731 ф.:  +38 (057) 702-1732 
energostal@energostal.kharkov.ua  www.energostal.kharkov.ua 

 
 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  24 

Системы фильтрации газов компании Begg Cousland & Co. Ltd  (Великобритания). 
Демистеры, туманоулавители, коалессоры, скрубберы для эффективной очистки газов. 

(ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор,   
Хегай Елена Олеговна, Менеджер проектов  

 
Компания «Begg Cousland&Co. Ltd.»  (Великобритания) существует уже более 150 лет и признана 

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

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

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

фильтры и др.); 
• сушильные и абсорбционные башни «под ключ» и оборудование для них; 
• безопорный свод для насадки; 
• кислотные распределители трубчатого и желобчатого типа; 
• фильтры для удаления из газов твердых частиц при температурах до 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 
 

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. 

 
   

Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте www.tisys.ru   
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, д.11/17, корпус 1-3  
т.: +7 (495) 777-4788  
info@tisys.ru   www.tisys.ru 
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Аварийные души и фонтаны. Обзор оборудования для промышленной безопасности 
предприятий различных отраслей промышленности. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

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

Хегай Елена Олеговна, Менеджер проектов   
 

Не существует полностью безопасных производств. Аварийная ситуация может возникнуть в любой 
момент, и тогда главное - это надежность оборудования, используемого для устранения ее 
последствий. Компания "ТИ-СИСТЕМС"  предлагает своим клиентам и партнерам продукцию лидеров по 
производству систем экстренной аварийной промывки и защиты персонала для производств и лабораторий  
компании Elipsa Lab Carlos Arboles (Испания), ENCON (США), GIA PREMIX (Швеция), KRUSSMAN 
(Швеция), FSP (Германия): 
• Фонтаны для глаз и лица  
• Души и душевые кабины  
• Комбинированные устройства, души и фонтаны  
• Автономные и портативные модели  
• Морозостойкие модели душей  
• Аварийное оборудование для регионов с холодным и теплым климатом  
• Системы сигнализации и контрольные приборы  

 
Ежегодно множество людей во всем мире страдает от последствий несчастных случаев с опасными 

химическими средствами. Надо быть готовым  к такой ситуации и располагать соответствующими 
средствами первой помощи. Незамедлительный смыв обожженных мест может предупредить утрату зрения, 
прочие увечья, и даже смерть. Тому служат аварийные души. 

Аварийный душ постоянно подключен к водопроводу и достаточно только нажать клапан или 
дернуть тяж, чтобы привести душ в действие. Сразу же бьет обильным потоком распылительной воды, 
смывая обожженные места. 

Аварийные души надо устанавливать везде, где при производственных процессах существует 
опасность попадания на кожу вредных веществ (например, кислот, едких щелочей). Опасность существует 
на химических складах, лабораториях, очистных установках, литейных заводах и в других местах. 

Аварийные души должны быть предохранены от коррозии, потому что их монтируют в местах, где 
выступают едкие и сильно коррозийные вещества. В душах, которые продает  наша фирма, все 
металлические элементы, кроме клапанов, покрытые оболочкой сделанной с полиамида, которая устойчива 
к действию большинства кислот, едких щелочей, растворов соли, растворителей, масел. На оболочке не 
образуется иней, не развиваются микроорганизмы и грибы. По желанию заинтересованных сторон 
высылаем табель химической стойкости. Благодаря интенсивному ярко-желтому цвету оборудование 
хорошо заметно. Наша фирма обладает также оборудованием из нержавеющей стали. 

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

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

 
 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, д.11/17, корпус 1-3  
т.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru 
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Компенсаторы MACOGA (Испания).  (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор,   
Хегай Елена Олеговна, Менеджер проектов 

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС» представляет в России и странах СНГ одного из мировых лидеров в 

производстве металлических 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. 

       
 

      
 

Все началось в 1960, когда Мануэль Кончейро 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. 

MACOGA полностью предана контролю качества производства как одному из основных принципов 
работы. В основе 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.  

По Вашему запросу сотрудники ООО «ТИ-СИСТЕМС» готовы представить необходимую 
техническую документацию, выслать в ваш адрес инструкции по эксплуатации и монтажу, сертификаты, 
электрические схемы и т.п. информацию  

 

  
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, д.11/17, корпус 1-3  
т.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru 
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Высокоэффективные дуговые печи для плавки черных и цветных металлов, плавленных 
огнеупоров и переработки шлаков. (ООО «НПФ КОМТЕРМ») 

 
ООО «НПФ КОМТЕРМ», Нехамин Сергей Маркович, Генеральный директор 

 
Электродуговые печи предоставляют разнообразные технологические возможности для широкого 

круга восстановительных, переплавных, рафинировочных, обеднительных и других металлургических 
процессов. В условиях систематического снижения доступности удобного для переработки вторичного 
металлического сырья и богатых руд при одновременном повышении требований к качеству 
металлопродукции требуется электрометаллургическое оборудование, обладающее новым набором 
функциональных характеристик. 

Результатом инновационной деятельности фирма «НПФ КОМТЕРМ» является создание и 
внедренные в промышленное производство дуговых печей, которые по своим характеристикам, 
конструкции и технологическим возможностям отвечают указанным требованиям. Качественное улучшение 
и выявление новых технологических возможностей плавильных электропечей достигнуто благодаря 
комплексной разработке электродинамических, газодинамических, теплофизических, энергетических, 
механических и электрохимических аспектов их системному синтезу для решения разнообразных 
технологических задач. Разработки в области электродуговых и руднотермических печей, их новые 
технологические приложения и характерные отличия от традиционных технологических процессов 
рассмотрены ниже. 

 

Выплавка стали и чугуна. Электродуговые печи, которые питаются постоянным током от 
тиристорных выпрямителей, применяются для выплавки стали с 1980-х годов. Их отличительные 
особенности от печей переменного тока известны. Это снижение угара металлошихты на 5-7% и 
легирующих на 15-20%, пониженный расход электродов на 5-6 кг на тонну выплавленного металла, 
сокращенная в 6-8 раз запыленность отходящих газов и их меньший объем, магнитогидродинамическое 
перемешивание жидкой металлической ванны [1] и сниженный до 85 дБА уровень шума. Наибольший 
экономический эффект при использовании печей постоянного тока был получен при переплавке 
легированных отходов и при отсутствии высокомощной сети электроснабжения. В такой ситуации печи 
постоянного тока были и остаются вне конкуренции. 

Выполненные фирмой «НПФ КОМТЕРМ» работы по дальнейшему совершенствованию дуговых 
печей, привели к созданию дуговых печей постоянного тока третьего поколения (ДП), в конструкции 
которых используются источники питания в транзисторном исполнении. Для питания ДП третьего 
поколения постоянным током используются преобразователи, выполненные на базе IGBT-транзисторов, что 
позволяет изготовить источник питания постоянного тока по цене источника переменного тока (печного 
трансформатора). Все преимущества печей постоянного тока с новыми источниками питания проявляются 
еще в большей степени, чем у выпускаемых другими производителями печей второго поколения: полностью 
стабилизированы ток и давление в печи; плавно в диапазоне 1:10 регулируется отношение тока к 
напряжению при постоянной активной мощности и неизменном коэффициенте мощности, 
превышающем 0,92. Повышение устойчивости дуги дает дополнительное снижение расхода электрода и 
позволяет реализовать рафинировочные процессы с особо низким содержанием углерода в металле. 

Использование новых источников питания в транзисторном исполнении, позволяет строить 
сдвоенные агрегаты, в которых две плавильные части питаются от общего источника. Это решение, по 
сравнению с использованием двух отдельных печей, при заданной производительности позволяет в 1,5 раза 
сократить установленную мощность источника питания и уменьшить заявленную электрическую мощность. 
Кроме того, снижаются в 2-3 раза колебания потребляемой из сети активной мощности. Указанные факторы 
позволяют значительно сократить платежи за электроэнергию. 

Повышение устойчивости дугового разряда проявляется в снижении колебаний электрического 
режима и  наблюдается визуально, как видно на фото, приведенном на рис. 1. Подтверждением высокой 
стабильности дугового режима является прозрачность атмосферы в печи (на рис. 1,в видны элементы 
кирпичной кладки стены противоположной рабочему окну, через которое велась съемка дуги), что 
объясняется отсутствием заметного окисления железа, которое обычно сопровождает колебания мощности 
дугового разряда и, соответственно давления в печном пространстве. Представленные на рис. 1 фотоснимки, 
демонстрируют изменение длины дуги в 7 раз в промышленной ДПС-2 (вместимостью 2 тонны стали) от 
начала до окончания расплавления металлошихты. Важно, что сочетание высокой устойчивости дуги с 
удобной рабочей характеристикой источника питания позволило разработать алгоритм управления плавкой 
стали, в соответствии с которым независимо поддерживаются оптимальная длина дуги и ее мощность.  

В-третьих, снимается проблема фликкер-эффекта, острота которой в печах второго поколения была 
снижена по сравнению с печами переменного тока, но не устранена полностью. 

 В-четвертых, привязка катодного пятна к оси электрода  придает его рабочему концу вогнутую 
форму, как на рис. 1, что улучшает распределение теплового излучения. Это особенно важно в конце 
периода расплавления и в технологический период плавки. Излучение на свод и стены печи частично 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  28 

экранируется выступающими кромками электрода. Нагрев ванны симметричен относительно ее 
вертикальной оси.  

 
Рис.1 Фото дуги в ДПС-2 вместимостью 2 тонны с источником питания в транзисторном 

исполнении (начало – а), середина – б), окончание – в) расплавления стали) 
 

Следует отметить, что эффективность и надежность современных дуговых печей постоянного тока 
второго и третьего поколений, поставленных фирмой «НПФ КОМТЕРМ»,  прошла эксплуатационную 
проверку на протяжении 10 и более лет на крупных литейных комплексах, что подтвердило надежность и 
безопасность разработанных технических решений как при непрерывной работе печей, так и в сложных 
эксплуатационных условиях 1-2 сменного пятидневного рабочего графика. 

Создавая в рабочем пространстве электродуговой печи определенное сочетание воздействий на 
шихтовые материалы, мы организуем новые технологические процессы, представленные в строках 
1-9 табл.1. Использование особенностей дуговых печей постоянного тока позволяет создать более 
благоприятные условия для протекания многих металлургических процессов, чем в печах переменного тока. 
В ДП третьего поколения положительные характеристики печей постоянного тока получили дальнейшее 
развитие. Созданы благоприятные условия для обеспечения требуемого характера атмосферы в печи 
(нейтрального, окислительного, восстановительного, инертного), повышено качество управления 
пространственным распределением мощности при сохранении высоких энергетических показателей.  

 

Переработка сталеплавильных шлаков. Отвалы шлаков литейных цехов, как правило, содержат 
значительное количество (до 30-50 %) металла, в процессе плавки которого эти шлаки получены. 
Электрический режим печей постоянного тока позволяет (в отличие от печей переменного тока) без всяких 
затруднений переплавлять наряду с металлическим ломом до 30-50 % шлака (см. строку 1 в табл.1). 
Технико-экономические расчеты [2] показывают, как видно из рис.2, что во многих случаях экономически 
целесообразно извлечение железа из отвальных шлаков. Если шлаки содержат легированный металл или 
цветные металлы (строки 1 и 2 в табл.1), то эффективность переработки отвалов многократно возрастает [2] 
и экономически оправдана практически при любой конъюнктуре.  

 

Плавка алюминия, меди и их сплавов. Переплавные процессы значительно эффективнее выполнять 
в дуговых печах постоянного тока, чем в индукционных печах, печах сопротивления и, в печах, 
использующих  органическое топливо. Угар металла в ДП не более, чем в индукционных печах, а 
производительность (при одинаковой вместимости) в 2-3 раза выше при меньшем на 50% удельном расходе 
электроэнергии. Уникальность технологии плавки алюминиевых сплавов в дуговых печах постоянного тока, 
не известная за рубежом, иллюстрируется на рис. 3 ее высокими техническими и экономическими 
показателями.  В данной технологии в наибольшей степени реализуется высокая эффективность 
магнитогидродинамического перемешивания жидкого металла под действием поля постоянного тока в 
дуговой печи, что позволило создать сверхпроизводительные плавильные печи, обеспечивающие наиболее 
высокое качество выплавляемого металла как из первичного металла, так и из низкосортного сырья, в том 
числе из лома, стружки и других металл содержащих отходов. 

 

Извлечение алюминия из шлаков и съёмов алюминиевых производств в печах типа ДП позволяет 
реализовать экологически чистую безотходную технологию с выходом по алюминию 98-99% и получением 
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двух высоколиквидных продуктов: ферроалюминия и товарного синтетического шлака, используемого в 
сталеплавильных производствах. 

 
Рис. 2. Зависимость содержания железа в шлаковых отвалах (выше которой экономически целесообразна их 

переработка) от цены электроэнергии и от рыночной цены металлического лома:  
1)7 000, 2)10 000, 3)14 000 руб./т. 

 
 

 
Рис. 3. Сравнительные технико-экономические показатели различных печей для плавки алюминия 

 

Извлечению серебра, платины и других драгоценных металлов из техногенного сырья в печах 
серии ДП способствует низкий угар металла и интенсивное магнитогидродинамическое перемешивание 
расплава, низкое пылеобразование, возможность создания нейтральной или восстановительной атмосферы. 
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Получение лигатур (например, алюминий-титан-бор) и специальных сплавов сложного состава 
(на основе хрома и никеля) достигается путем сочетания плавки в дуговой печи постоянного тока с 
металлотермическим восстановлением. Метод позволяет использовать оксидные материалы взамен дорогих 
электролитических металлов и получать чистые сплавы и лигатуры. Восстановитель, например 
ферроалюминий, может получаться из алюмосодержащего шлака на той же установке дуговой печи 
постоянного тока, выполненной в виде сдвоенного агрегата, состоящего из двух плавильных ванн с общим 
источником питания [3]. 

 

Карботермическое восстановление никеля и кобальта, ванадия, кремния и других элементов в 
печах постоянного тока происходит более эффективно, чем в плавильных агрегатах другой конструкции, 
чему  способствует гибкость электроэнергетического режима  в ДП, позволяющая удачно сочетать дуговой 
и руднотермические режимы работы печи, концентрировать энергию в зонах ее потребления и тем самым 
повысить эффективность ее использования.  

 

Компактирование слаборадиоактивных материалов, образующихся на АЭС, таких как 
строительные отходы, отработанная теплоизоляция, металлоконструкции осуществляется в печах типа ДП 
благодаря их способности переплавлять как электропроводные, так и неэлектропроводные материалы, 
герметизации рабочего пространства печи и низкому пыле-газообразованию. 

 

Переработка мелких фракций ферросплавов и фильтровальная пыли с выпуском товарной 
продукции осуществляется в дуговых печах рассматриваемого типа, использующих для этого  
высокоэффективное перемешивание не только металлической, но и шлаковой ванны.  

 

Для термодуговой переработки твердых бытовых (ТБО) и  промышленных отходов, 
восстановительного обжига руды и окатышей, плавки огнеупоров фирмой «НПФ КОМТЕРМ» 
разработана принципиально новая запатентованная конструкция вращающейся дуговой печи ДПВ. (рис. 4). 
Функциональные характеристики печи типа ДПВ существенно расширяют область промышленного 
использования электродугового нагрева. Дуга горит между двумя графитированными электродами, 
расположеными вдоль оси вращения корпуса печи. После расплавления шихты при необходимости прямого 
дугового нагрева электроды устанавливаются под углом к оси вращения корпуса. В этом случае нагрев 
производится двумя дугами, горящими между каждым из электродов и расплавом в печи.  Благодаря 
высокоэффективному механическому перемешиванию шихты, или шихты и расплава, или шлака и металла 
достигается интенсификация физико-химических процессов, а использование высокостабильного дугового 
разряда постоянного тока и уплотнение рабочего пространства обеспечивают создание восстановительной 
или иной контролируемой атмосферы. Нагрев перерабатываемых в печи материалов происходит как сверху 
- излучением дуги, так и снизу - нагретой футеровкой, которая при вращении корпуса печи передает 
нагреваемым материалам полученное от дуги тепло. Загрузка исходных материалов и выпуск продуктов 
производится через торцевые отверстия. При выпуске из печи уплотнение выпускного отверстия 
открывается и вращающийся корпус печи наклоняется. 

 
Рис. 4. Дуговая вращающаяся печь ДПВ 

 

Высокая интенсивность и равномерность нагрева в печах серии ДПВ и возможность создания в них 
восстановительной атмосферы позволяют повысить эффективность восстановительного обжига руды и 
окатышей по сравнению с вращающимися печами, использующими органическое топливо, для которых 
характерна окислительная атмосфера. Работу небольших установок производительностью сотни килограмм 
извести в смену, удобно синхронизировать с циклом работы плавильных участков литейных производств. 
Использование свежеобожженной извести благоприятно сказывается на повышении качества  стали и 
стальных отливок. 

Для процессов цветной металлургии, в частности при плавке свинцовых аккумуляторов, важно 
сочетание относительно мягкого нагрева металла косвенным дуговым разрядом и интенсивный нагрев 
шлака прямым дуговым разрядом в печи ДПВ. 
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Интенсивное механическое перемешивание в сочетании с интенсивным дуговым нагревом 
обеспечивает глубокую переработку твердых бытовых и промышленных отходов. Стационарные агрегаты 
малоэффективны при переработке неоднородного по составу и морфологии сырья. Сложность сортировки 
бытовых отходов, особенно, так называемых, лежалых отходов, придает высокий приоритет их 
термодуговой переработке в печах серии ДПВ по сравнению со сжиганием, при котором образуются 
высокотоксичные хлорорганические соединения (диоксины, фураны).  

 

Заключение. Инновационные внедренные в промышленность разработки фирма «НПФ КОМТЕРМ» 
отвечают актуальным и перспективным технологическим задачам развития промышленности черной и 
цветной металлургии, машиностроения, переработки техногенных и твердых бытовых отходов, а также 
защиты окружающей среды, способствуют импортозамещению высокотехнологичного 
электрометаллургического оборудования при создании современной технологической базы 
промышленности.  
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Энерготехнологический критерий работы ферросплавной печи при выплавке 
ферромарганца и феррохрома в плазменных электропечах. (ИД «Панорама»)  

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

 
Одним из путей улучшения энерготехнологических параметров выплавки ферросплавов является 

применение плазменных печей. По данной технологии можно выделить два направления: 
• применение для выплавки ферросплавов шахтных плазменных печей, типа доменных печей, с 

несколькими струйными плазматронами; 
• использование печей постоянного тока с полым графитовым электродом при вдувании в дугу 

плазмообразующего газа.  
 Для оценки эффективности выплавки ферросплавов в работе [1] был предложен 

энерготехнологический критерий работы ферросплавной печи, выражение (1), в следующей форме: 
 

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

 где: Кит   - коэффициент загрузки трансформатора;   
   cos φ -  коэффициент мощности печи; 
                  ηэл  - электрический КПД; 
                  ηт   -  тепловой КПД;  
                  ηизв  - извлечение ведущего элемента в сплав. 
 

 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 (ферромарганца, феррохрома, ферросилиция), с 
учётом тепловых потерь и степени извлечения ведущего элемента в сплав. 

 Для печей постоянного тока в работе [2] была предложена следующая форма 
энерготехнологического критерия работы ферросплавной электропечи: 

 

  Sh = Kпр · ηэл · ηт · ηизв ,      (2) 
 

 где: Kпр - коэффициент преобразователя тока, равный отношению активной  мощности печи 
к мощности трансформатора. 

 

Для выплавки углеродистого ферромарганца плазменная шахтная печь (типа доменной) 
эксплуатировалась на заводе компании SFPO (СФПО) в Булонь-сюр-Мер, Франция. Шахтная печь имела 
шесть струйных плазматронов. Общая активная мощностью печи составляла 9 МВт (6 х 1,5 МВт). Печь 
выплавляла углеродистый ферромарганец с содержанием 65 - 80 % Mn и более [ 3 ].  

 Рассмотрим процесс выплавки углеродистого ферромарганца в плазменной печи шахтного типа со 
струйными плазматронами, с позиции энерготехнологического критерия, в соответствии с выражением (2) и 
для сравнения в обычной электропечи переменного тока в соответствии с выражением (1), при 
сопоставимых значениях активной мощности.  

 Энерготехнологические параметры выплавки ферромарганца углеродотермическим процессом в 
шахтной плазменной печи и в обычной ферросплавной низкошахтной печи переменного тока с учётом 
данных работ [4 - 6] приведены в таблице 1.   

          Таблица 1.  
Энерготехнологические параметры выплавки углеродистого ферромарганца в шахтной плазменной 

печи (вариант I) и в обычной ферросплавной электропечи переменного тока (вариант II) 
 

Параметры 
Вариант 

I II 
Мощность трансформатора, МВА 15,0 12,80 
Количество плазматронов 6 - 
Количество электродов - 3 
Активная мощность, МВт 9,0 8,89 
Содержание Mn в сплаве, % 65 - 85 75 
Коэффициент загрузки трансформатора - 0,874 
Коэффициент преобразователя источника 0,600 - 
Коэффициент мощности  - 0,795 
Электрический КПД 0,920 0,836 
Тепловой КПД 0,650 0,500 
Извлечение Mn из руды 0,850 – 0,900 0,750 
Энерготехнологический критерий печи 0,3050 – 0,3229 0,2178 
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Как следует из данных таблицы 1, шахтная плазменная печь со струйными плазматронами 
постоянного тока, имеет следующие преимущества перед традиционной ферросплавной электропечью. 
Например, более высокий тепловой и электрический КПД печи. К тому же технологически плазменная печь 
имеет извлечение марганца в сплав на 10 – 15 % выше, но уступает обычной электропечи в использовании 
мощности трансформатора.  

Рассматривая в комплексе выплавку углеродистого ферромарганца следует отметить, что плазменная 
печь характеризуется более высокими значения энерготехнологического критерия (0,3050 – 0,3229), чем 
традиционная, низкошахтная электропечь (0,2178) переменного тока. Как было отмечено в работе [ 1 ], 
увеличение значений энерготехнологического ферросплавной печи соответствует снижению удельного 
расхода электроэнергии и повышению эффективности процесса получения сплава.   

В случае выплавки ферромарганца в печи переменного тока бесфлюсовым способом, извлечение 
марганца в сплав снижается до 0,60 – 0,62. Следовательно, энерготехнологический критерий обычной печи 
переменного тока дополнительно уменьшается до значений 0,1743 – 0,1801.   

Марганец, как ведущий элемент сплава, имеет температуру плавления 1244 ºС (1517 К) и кипения 
2150 ºС (2423 К), и характеризуется аномально высокой упругостью пара. Поэтому при уменьшении 
фильтрационного слоя шихты над реакционной зоной или перегреве сплава, при выплавке ферромарганца, 
существенно возрастает улёт ведущего элемента с отходящими газами.  

Следовательно, увеличение высоты шахты печи и слоя шихты над реакционной зоной для выплавки 
углеродистого ферромарганца, является наиболее предпочтительным. К тому же для шахтной плазменной 
печи (типа доменной) тепловой КПД выше на 15 %, чем для печи переменного тока.  

К недостаткам выплавки углеродистого ферромарганца в шахтной плазменной печи следует отнести 
то, что струйные плазматроны имеют достаточно сложную конструкцию и не очень высокий 
эксплуатационный ресурс, а также вместе с источником питания являются относительно дорогим 
электрооборудованием.  

Вторым направлением плазменной технологии в производстве ферросплавов является использование 
печей постоянного тока с полыми электродами для вдувания в дугу плазмообразующего газа.  

Например, плазменная печь постоянного тока с полым электродом, для вдувания азота, 
эксплуатировалась для выплавки углеродистого феррохрома, на заводе в Крюгерсдорпе, ЮАР [ 6 ]. 
Активная мощность печи составляла 14 МВт при мощности трансформатора источника - 16 МВ·А. Подвод 
тока осуществлялся к подовому электроду (аноду) и к графитовому полому электроду (катоду) с внешним 
диаметров 560 мм. По центральному отверстию полого электрода вдували плазмообразующий газ – азот.  

Рассмотрим процесс выплавки углеродистого феррохрома с позиции энерготехнологического 
критерия работы ферросплавной печи для плазменной печи с полым электродом, в соответствии с 
выражением (2) и для обычной электропечи печи переменного тока, в соответствии с выражением (1), при 
сопоставимых значениях активной мощности печей.  

Параметры выплавки углеродистого феррохрома в плазменной печи c полым графитовым электродом 
и вдуванием азота в сравнении с обычной ферросплавной печью переменного тока, по данным работы [ 6 ], 
приведены в таблице 2. 

          Таблица 2. 
Энерготехнологические параметры выплавки углеродистого феррохрома  

в плазменной печи с полым электродом (вариант I) и в обычной ферросплавной электропечи 
переменного тока (вариант II) 

 

Параметры 
Вариант 

I II 

Мощность трансформатора, МВА 16 20 
Активная мощность, МВт 14 15,3 
Содержание Cr в сплаве, % 53 52 
Общее содержание в сплаве (C + Si), % 9,4 11 
Кратность шлака 0,8 1,3 
Содержание Cr2O3 в шлаке, %                2,0 - 6,0 11,0 - 13,0 
Извлечение Cr в сплав 0,90 – 0,93 0,75 – 0,80 
Энерготехнологический критерий печи 0,3544 - 0,3662 0,2582 - 0,2754 

  

При выплавке феррохрома в плазменной печи на одних и тех же шихтовых материалах при 
отношении (Cr : Fe = 1,5) в хромовой руде и близком содержании хрома в сплаве (52 – 53 % Cr), значительно 
улучшилось  извлечение ведущего элемента. Отмечено, что при выплавке в плазменной печи не более 50 % 
содержания серы и фосфора шихты переходит в углеродистый феррохром.  

В дальнейшем на ферросплавном заводе на заводе в Крюгерсдорпе, ЮАР, эксплуатировалась более 
мощная плазменная печь аналогичной конструкции. При выплавке углеродистого феррохрома активная 
мощность печи составляла 32 МВт. Общая мощность трансформаторов источников тока была 40 МВ·А 
(2 х 20 МВ·А) и максимальной силе тока электрода около 60 кА.  
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На основании расчёта, в соответствии с выражением (2), для плазменной печи мощностью 32 МВт и 
извлечении хрома в сплав 0,90 – 0,93, энерготехнологический критерий работы печи  

составил 0,3240 - 0,3348, что значительно выше, чем для выплавки в обычной ферросплавной печи 
переменного тока.   

Таким образом, применение плазменных технологий для выплавки углеродистого ферромарганца в 
шахтной плазменной печи повышает энерготехнологический критерий работы ферросплавной печи на (+ 
40,0 … 48,3 %). Использование для выплавки углеродистого феррохрома печи постоянного тока с полым 
электродом при вдувании в дугу азота в среднем  изменяет величину энерготехнологического критерия на ( + 
32,8…37,3 %) по сравнению с традиционной печью переменного тока, при близкой сопоставимой активной 
мощности. 
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Изменение энерготехнологического критерия работы ферросплавной электропечи при 
увеличении мощности печных трансформаторов. (ИД «Панорама»)   

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

 
Стремление к увеличению производительности ферросплавных печей, при выплавке массовых 

ферросплавов (ферросилиция, феррохрома, ферромарганца и других), вызвало необходимость повышения 
мощности печных трансформаторов. Рост мощности трансформаторов ферросплавных печей приводит к 
тому, что в большей степени увеличивалась сила тока электрода и диаметры самообжигающихся электродов. 
При этом возрастание силы тока электродов значительно опережало увеличение рабочего напряжения 
ферросплавной печи. Поэтому было отмечено такое явление, как возрастание отношения силы тока 
электрода к рабочему напряжению от 250 – 300 до 600 - 750 с увеличением мощности печных 
трансформаторов от 16,5 до 81 МВ·А, при прочих равных условиях ведения технологического процесса 
выплавки ферросплавов.  

В конечном итоге, данное обстоятельство, приводило к снижению таких параметров выплавки, как 
коэффициент мощности, электрический и тепловой КПД. Это неблагоприятно отражалось на величине 
активной и полезной мощности в ванне печи и производительности ферросплавного агрегата.  

С этих позиций были исследованы параметры работы 32-х ферросплавных  печей. Электропечи, 
мощностью от 7,3 до 27 МВ·А  без установки компенсации, которые выплавляли 45 %-ный ферросилиций. 
Параметры печей были обобщены, систематизированы и проанализированы с позиции 
энерготехнологического критерия работы ферросплавной электропечи, который был ранее апробирован для 
оценки  эффективности выплавки различных ферросплавов [ 1 - 4 ]. Энерготехнологический критерий 
работы печи, выражение (1), представлен в следующем виде: 
 

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

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

Данные по изменению энерготехнологического критерия работы печи при выплавке ферросилиция от 
увеличения отношения тока электрода к рабочему напряжению приведены на рисунке 1. Следует отметить, 
что увеличение такого параметра, как отношение тока к напряжению ухудшает величину 
энерготехнологического критерия на примере выплавки 45 %-ного ферросилиция и в целом не способствует 
эффективной эксплуатации печей, так как активные и индуктивные потери электроэнергии во вторичной 
сети пропорциональны квадрату силы тока электрода.  

С повышением отношения тока к напряжению от 215 - 250 до 400, при близкой степени извлечения 
кремния в сплав (0,920 – 0,940), естественный коэффициент мощности снижается с 0,92 – 0,94 до значений 
0,78 – 0,79. Электрический КПД печи также уменьшается с 0,90 – 0,92 до 0,85 – 0,88. В ряде случаев, при 
завышенных размерах ванны печи, снижается тепловой КПД. 

Поэтому, увеличение отношения тока электрода к рабочему напряжению в диапазоне 215 – 400, 
приводит к снижению энерготехнологического критерия работы ферросплавной печи  от 0,3120 – 0,3260 до  
значений 0,2520 – 0,2680 и ниже. 

Зависимость энерготехнологического критерия работы ферросплавной печи от мощности печных 
трансформаторов при выплавке 45 %-ного ферросилиция приведена на рисунке 2. Повышение мощности 
печных трансформаторов сопровождается снижением величины комплексного параметра. 

Следовательно, увеличение мощности печных трансформаторов, для выплавки углеродотермическим 
процессом ферросплавов, приводит к ухудшению параметров работы электропечей или к снижению уровня 
освоения технологии.  Соответственно не происходит эквивалентного увеличения производительности 
металлургического агрегата с ростом мощности печных трансформаторов.  

Энерготехнологический критерий работы печи, как результирующая величина комплекса параметров, 
достаточно хорошо количественно отражает данную тенденцию в электрометаллургии ферросплавов. 
В какой-то степени улучшению ситуации способствуют технологические способы, например использование 
в шихте углеродистых восстановителей, которые обладают повышенным удельным электросопротивлением        
[5 - 8], что повышает активное сопротивление ванны печи и несколько снижает отношение тока к 
напряжению. При этом увеличивается заглубление электродов в шихту, повышается извлечение ведущего 
элемента в сплав, улучшаются коэффициент мощности и электрический КПД. Также применение установок 
компенсации реактивной мощности (УПК) способствует повышению коэффициента мощности 
ферросплавной печи.  
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С позиции энерготехнологического критерия представляет интерес оценить эффективность 
технического решения по увеличению мощности ферросплавной печи, которая выплавляла 75 %-ный 
ферросилиций на заводе в Варгоне, Швеция [ 9 ].  
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Рис. 1. Изменение энерготехнологического критерия работы ферросплавных электропечей  

мощностью 7,3 – 27 МВ·А (32 печи) при увеличении отношения тока электрода к рабочему напряжению  
при выплавке 45 %-ного ферросилиция (коэффициент корреляции R = 0,762). 

В результате реконструкции печи мощность трансформаторов возросла с 75 до 105 МВ·А (+ 40%). 
При этом активная мощность в ванне печи увеличилась только с 45 до 50 МВт (+11 %). Как показали 
расчёты, при прочих равных технологических условиях, величина энерготехнологического критерия работы 
ферросплавной печи снизилась с 0,2219 до 0,1760 (- 20,7 %), при степени извлечения кремния - 0,856.  

Работа рассматриваемой печи, даже с учётом утилизации тепла отходящих газов, в виде выработки 
пара для технологических нужд и получения дополнительной электроэнергии (около 5 МВт), оказалась 
малоэффективной. Поэтому, впоследствии, одна из самых мощных ферросплавных печей в мире, была 
переведена на выплавку углеродистого феррохрома. Активное сопротивление ванны печи для выплавки 
феррохрома выше, чем для выплавки ферросилиция, вследствие высокого удельного электросопротивления 
шлака. 
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Рис. 2. Изменение энерготехнологического критерия работы ферросплавной электропечи  

при выплавке 45 %-ного ферросилиция для 32-х печей с увеличением мощности трансформаторов  
от 7,3 до 27 МВ·А без УПК (коэффициент корреляции R = 0,775). 
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Благодаря  этому удалось поднять активную мощность в ванне печи от 50 МВт до уровня 69 МВт. При 
этом энерготехнологический критерий работы ферросплавной печи увеличился (+ 45,1 %) от величины 
0,1760 (при выплавке 75 %-ного ферросилиция) до значений 0,2554 (при выплавке углеродистого 
феррохрома).  

Таким образом, на основе энерготехнологического критерия работы ферросплавной печи, рассмотрен 
вопрос повышения эффективности печного агрегата на примере перехода с технологии выплавки 75 %-ного 
ферросилиция на технологию выплавки углеродистого феррохрома, при увеличении мощности печных 
трансформаторов.  
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Получение синтетического рутила из кварц-лейкоксенового концентрата Ярегского 
месторождения. (ФГБУН  Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова 

Российской академии наук) 
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Российской академии наук, Кирпичев Дмитрий Евгеньевич, Старший научный сотрудник 

Николаев Андрей Анатольевич, Старший научный сотрудник,  
Николаев Анатолий Владимирович, Главный научный сотрудник,   

 
Введение. Значительная часть титанового сырья в Росии приходится на нефтеносные кварц-

лейкосеновые песчаники Ярегского месторождения, республика Коми [1]. Это сырьё является 
нетрадиционным для титановой промышленности и в настоящее время не перерабатывается. Одной из 
причин, по которой известные гидрометаллургические  технологии [2,3] не нашли промышленного 
применения, является экологическая опасность. В ИМЕТ РАН предложен пирометаллургический способ 
извлечения оксида титана из кварц-лейкоксеновых концентратов без применения и образования 
экологически опасных веществ [4]. В основе процесса лежит плазменно-дуговая восстановительная плавка  
концентрата, при которой кварц восстанавливается  до SiO и  испаряется из расплава [5].  

В настоящее время ведётся исследование различных вариантов аппаратурно-технологического 
оформления процесса. В данной работе рассмотрены энерготехнологические характеристики плавки при 
различных тепловых условиях формирования ванны, а именно в медном водоохлаждаемом и графитовом 
радиационно охлаждаемом тиглях.  

 

Методика эксперимента. В качестве восстановителя использовали графит. Плавку проводили в 
лабораторной плазменно-дуговой печи постоянного тока при атмосферном давлении. Печь включает 
медную цилиндрическую водоохлаждаемую камеру диаметром 100 мм и высотой 250 мм, закрытую сверху 
сводом, через который внутрь камеры при помощи медного охлаждаемого держателя вводится графитовый 
электрод диаметром 50 мм. Электрод подсоединяли к отрицательному полюсу источника электропитания, 
камеру – к положительному.  

Выполнено два варианта экспериментов. В первом варианте плавку осуществляли непосредственно в 
камере, нижняя часть которой выполняла роль медного тигля. При этом диаметр ванны составлял 100 мм, 
глубина ≈ 30 мм. Во втором варианте плавку вели в графитовом тигле, установленном в нижней части 
камеры. Внешний диаметр тигля составлял 90 мм, внутренний – 75 мм, глубина тигля 43 мм, высота по 
внешней поверхности 62 мм. Между камерой  и тиглем  существовал боковой зазор шириной 5 мм. 

Электрод, снабжённый электроприводом, имел возможность осевого перемещения. Электрическую 
дугу, ток которой регулировали балластным сопротивлением, возбуждали касанием электрода  с дном 
камеры или тигля.  Электрод имел внутренний осевой канал диаметром 20 мм. При помощи питателя  через 
осевые каналы в держателе и электроде в столб дуги в область анодного пятна подавали шихту, состоявшую 
из графитового порошка и концентрата. Через канал в электроде в столб дуги совместно с шихтой подавали 
аргон в качестве транспортирующего и плазмообразующего газа. Под воздействием дуги происходило 
плавление шихты и формирование ванны расплава. Длина разрядного промежутка составляла 1 – 3 см. 
Газообразные продукты восстановления, включающие SiO и CO, направляли в теплообменник и затем в 
фильтр для сбора конденсата.  

Таблица 1. 
Химический состав кварц-лейкоксенового концентрата по основным компонентам, масс. % 
Si Ti Al Fe О 
17,0 32,8 1,65 2,07 ≈ 46 
 

Химический состав кварц-лейкоксенового концентрата крупностью ≈ 1 мм приведен в табл. 1. По 
данным рентгеновского анализа титан и кремний в концентрате присутствуют в составе оксидов TiO2 и 
SiO2. Концентрация последних соответственно составляла 54,7 и 36,4 масс.%.  В качестве восстановителя 
применяли порошок графита с размером частиц 0,1 – 0,2 мм при использовании графитового тигля и 0,3 – 
0,5 мм при использовании медного тигля. Содержание углерода в шихте в случае графитового тигля 
составляло 20,7 %, а в случае медного – 11,5 %. Слитки в тиглях обладали достаточной 
электропроводностью для возбуждения дуги касанием электрода  слитка. 

 

Результаты и обсуждение. Конденсированными продуктами плавок являлись слиток синтетического 
рутила и порошок на основе оксида кремния. Последний был собран со стенок камеры, в теплообменнике и 
фильтре. Помимо порошка и слитка образовывались и газообразные продукты, основу которых, по-
видимому, составлял СО.  

Удельный расход электроэнергии, потребляемой дугой при обработке концентрата, рассчитанный как  
отношение мощности дуги к скорости подачи шихты,  Q = Pd / V, для графитового тигля примерно вдвое 
превышал аналогичный параметр для медного и составлял 39,2 против 20,4 МДж/кг. Несмотря на это, 
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степень удаления кремния из концентрата, определенная как %100
m

mm

о

o ⋅
−

=η , где  mo и m – процентные 

содержания кремния в концентрате и слитке, для графитового тигля  оказалась в 1,4 раза меньше, чем для 
медного и составила 35 и 48 % соответственно. Более низкая степень удаления кремния в графитовом тигле 
обусловлена более низкой температурой расплава. 

Температуру расплава оценивали расчётным путём по методике, изложенной в [6]. В основе расчёта 
лежал энергетический баланс ванны, включающий излучение зеркала и теплоты физико-химических 
превращений:  

Ра= Рt + Рr + Рch ,       (1) 
 

где, Ра – эффективная тепловая мощность плазменной дуги, передаваемая аноду, Рr – мощность 
излучения зеркала ванны, Рch – тепловая мощность, расходуемая на нагрев шихты и  физико-химические 
превращения в расплаве, Рt – мощность, расходуемая на нагрев ванны и обусловливающая её температурное 
поле. 

Мощность Рch с учетом  фактической степени удаления кремния оценивали как: 
 

Рch = Qch ·V· ŋ ,                              (2) 
 

где V – скорость подачи шихты, ŋ – фактическая степень удаления кремния, Qch=8,9 МДж/кг - 
расчётное количество энергии, необходимой для рафинирования концентрата от кремния [5]. При плавке в 
графитовом тигле величина Рch была в 2,6 раз меньше, чем в медном: 0,81 против 2,14 кВт. При этом 
коэффициент полезного использования энергии плазменной дуги, определенный как h=(Pch/Pd)·100%, 
наоборот, при использовании медного тиля в 2,6 раза выше, чем для графитового. 

На рис. 1 представлено расчётное температурное поле зеркала ванны  при плавках в медном и 
графитовом тиглях. Расчёт показал, что в горячем графитовом тигле периферийная температура расплава 
выше, чем в медном. Однако это не отражается на эффективности проработки материала, так как 
температура расплава остаётся меньше температуры начала восстановительного процесса, 
равной То = 2000 К [5]. Вместе с тем повышение периферийной температуры приводит к значительным 
потерям мощности от излучения зеркала ванны Рr, и мощность Pt при этом уменьшается. Следствием этого 
является снижение сосредоточенности теплового потока и температуры материала в области анодного 
пятна. В случае графитового тигля осевая температура ванны Тс=3580 К, тогда как в случае медного  
Тс=4000 К. Это явилось причиной  более низкой степени удаления кремния из расплава в графитовом тигле.  

 

Заключение. Эффективность удаления кремния из концентрата при плавке в горячем графитовом 
тигле может быть ниже, чем при плавке в медном водоохлаждаемом. Причиной этого является более низкая 
осевая температура расплава в горячем графитовом тигле вследствие более высоких радиационных потерь 
с периферии ванны.   

 
Рис. 1. Расчетное температурное поле зеркала ванны.  

r – радиальное расстояние от центра; 1 – медный тигель; 2 – графитовый тигель;  
Т0 – температура начала восстановления. 

 
Работа выполнена по государственному заданию № 007-00129-18-00. 
 

1. Власенко В.И. О проекте комплексного освоения Ярегского нефтетитанового месторождения.  
http://www.yaregaruda.ru/?q=node%2F63 Дата обр.: 15.02.2018 

2. Садыхов Г.Б. Новые подходы к решению проблем использования комплексного титанового и других 
видов труднообогатимого сырья России. В книге «Институт металлургии и материаловедения им. 
А.А.Байкова РАН 75 лет». М.: Интерконтакт Наука, 2013, с.37-59. 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  40 

3. Резниченко В.А., Устинов В.С., Карязин И.А., Петрунько А.Н. Электрометаллургия и химия титана. М.: 
Наука, 1982, 280 с. 

4. Николаев А.В., Николаев А.А., Кирпичёв Д.Е., Самохин А.В. Способ переработки лейкоксенового 
концентрата и устройство для его осуществления. Патент РФ № 2586190 от  2016 г.  

5. Николаев А.А., Кирпичёв Д.Е., Самохин А.В., Николаев А.В. Термохимическая плазменно-дуговая 
обработка лейкоксенового концентрата. Физика и химия обработки материалов, 2016, № 4, с.38–44.  

6. Николаев А.А., Кирпичёв Д.Е., Николаев А.В. Энерготехнологические характеристики плазменно-
дуговой восстановительной плавки лейкоксенового концентрата. Физика и химия обработки материалов, 
2017, № 5, с. 18 – 25.     

 
  
Институт металлургии и материаловедения им. А.А.Байкова Российской академии наук  
(ИМЕТ РАН), ФГБУН 
Россия, 119334, г. Москва, Ленинский пр-т, 49 
т.:  +7 (499) 135-2060 
imet@imet.ac.ru  www.imet.ac.ru 
 
 
 
 

    

 
 
 
     
 
     

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  41

 3. Каталог X конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018»  
   

GEA в России 
Россия, 105094, г. Москва, ул. Семеновский Вал, 6а 

т.: +7 (495) 787-2020, ф.: +7 (495) 787-2012 
Sales.russia@gea.com www.gea.com www.geaenergy.ru 

 

ГЕА в России предлагает полный комплекс услуг на рынке оборудования для нефтехимической, 
нефтегазовой, энергетической отраслей. 
Оборудование и решения ГЕА: 
- Оборудование для процессов конденсации, изотермического хранения, охлаждения технологических 
процессов, реконденсации паров, разгрузки/погрузки, утилизации факельного газа, малотонажных СПГ, 
производства и обработки полимеров 
- Вакуумсоздающие системы 
- Системы газоочистки 
- Сушильные установки 
Компания осуществляет проекты «под ключ» с использованием мирового опыта концерна: проектирование, 
изготовление, шеф-монтаж, пусконаладка.  Более 120 инженеров отдела сервиса ГЕА выполняют инспекцию 
и плановое техническое обслуживание объектов, поставку запасных частей к действующему оборудованию, 
текущий и капитальный ремонт в режиме 24/7. 
 

Абинский ЭлектроМеталлургический завод, ООО 
www.abinmetall.ru 

 

Всероссийский Институт Лёгких Сплавов (ВИЛС), ОАО 
www.oaovils.ru 

 

Группа Компаний МетПром 
www.metprom.net 

 

Горно-металлургическая компания «Норильский никель», ПАО 
Россия, 123100, г. Москва, 1-й Красногвардейский проезд, д.15 

т.:  +7 (495) 787-7667 ф.:  +7 (495) 785-5808 
gmk@nornik.ru  www.nornik.ru 

 

Норильский никель – крупнейший в мире производитель никеля и палладия, один из крупнейших 
производителей платины и меди. Помимо того, Норильский никель производит побочные металлы – 
кобальт, хром, родий, серебро, золото, иридий, рутений, а также селен, теллур и серу.  
Основными видами деятельности предприятий Группы являются поиск, разведка, добыча, обогащение и 
переработка полезных ископаемых, производство, маркетинг и реализация цветных и драгоценных 
металлов.  
Основные российские производственные подразделения Группы являются вертикально интегрированными 
и включают:  Заполярный филиал ПАО «ГМК «Норильский никель» (далее – Заполярный филиал);    АО 
«Кольская горно-металлургическая компания» (далее – Кольская ГМК).  
Заполярный филиал находится на Таймырском полуострове, являющемся частью Красноярского края, и 
расположен полностью за Полярным кругом. Транспортное сообщение филиала с другими регионами 
страны осуществляется по реке Енисей и Северному морскому пути, а также посредством воздушного 
сообщения. АО «Кольская ГМК», расположенная на Кольском полуострове, является ведущим 
производственным комплексом Мурманской области и полностью интегрирована в транспортную 
инфраструктуру Северо-Западного Федерального округа. 
 

Группа Ай-Эм-Си, ООО 
Россия, 117638, г. Москва, ул. Криворожская, д. 23, стр. 3 

т.:  +7 (495) 374-0401 (многоканальный) 
sales@imc-systems.ru  www.imc-systems.ru 

 

Компания «Группа Ай-Эм-СИ» (IMC) является эксклюзивным представителем на территории РФ ряда 
производителей оборудования для экологического и промышленного мониторинга вод, воздуха и дымовых 
выбросов. Мы предлагаем, как единичные виды оборудования мировых производителей, так и собственные 
комплексные решения в сфере промышленного и экологического мониторинга. Спектр услуг компании 
включает в себя: первоначальные консультации и подбор оборудования, доставку, монтаж и запуск, 
обучение персонала, послепродажное обслуживание. 
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Инновационные строительные технологии, ООО 
www.24ist.ru 

 

Институт Гипроникель, ООО 
www.nickel.spb.ru 

 

Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова 
Российской академии наук, ФГБУН (ИМЕТ РАН) 

Россия, 119334, г. Москва, Ленинский пр-т, 49 
т.:  +7 (499) 135-2060 

imet@imet.ac.ru  www.imet.ac.ru 
 

• Разработка физико-химических основ создания металлических, керамических и композиционных 
наноматериалов и нанотехнологий;  

• 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; 

• 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. 

 

 
 

ИНТЕХЭКО, ООО    
105613, г. Москва, Измайловское шоссе, д.71, корпус 4Г-Д, стр. 5, эт. 1, помещ.V, ком.1А 

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

 

Одним из основных видов деятельности компании является проведение научно-практических конференций.   
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 
ежегодных промышленных конференций, проводимых  в ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва). График 
конференций, условия участия, бланки заявок, фото и видеоотчеты, программы и сборники докладов 
прошедших мероприятий - см. на сайте www.intecheco.ru    
  

ИНФАШТАУБ РУС, ООО 
Россия, 194044, г. Санкт-Петербург, Финляндский пр., д.4, литер А, офис 712 

т.: +7 (812) 332-1515 
infa@infastaub.ru  www.infastaub.ru 

 

«INFASTAUB RUS» решает аспирационные задачи своих партнеров под «ключ» с применением 
аспирационных систем, произведенных INFASTAUB GmbH.  
Фильтровальные установки и вакуумные системы пылеуборки INFASTAUB, производятся, в том числе, во 
взрывозащищенном исполнении в соответствии с ATEX. 
Аспирационные системы INFASTAUB применяются в сталелитейной, металлургической, 
горнодобывающей, химической, цементной, стекольной, фармацевтической, атомной промышленности. 
Фильтровальное оборудование INFASTAUB обеспыливают мельницы, дробилки, грохоты, силоса, места 
пересыпок, места загрузки и выгрузки сыпучих материалов в/из вагоны, автотранспорт ежедневно очищая 
воздух от тонн пыли. 
«INFASTAUB RUS» предлагает партнерам специальные цены, обеспечивая расширенное оснащение и 
высококачественное исполнение всего поставляемого оборудования. 
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Kazakhmys Smelting (Казахмыс Смэлтинг), ТОО (Республика Казахстан) 
Республика Казахстан, 100300, г. Балхаш, ул. Ленина, 1 

т.: +7 (71036) 6-2255, 6-2502 
Kancelyariya.Smelting@kazakhmys.kz   www.kazakhmys.kz 

 

Крупнейшее казахстанское металлургическое предприятие ТОО «Kazakhmys Smelting (Казахмыс 
Смэлтинг)», относящееся к группе компаний «Казахмыс». 
Основная деятельность – переработка медесодержащих концентратов с получением товарной продукции в 
виде катодной меди, аффинированных золота и серебра. 
 

Казгипроцветмет, ТОО (Республика Казахстан) 
www.kgcm.kz 

 

Калужский турбинный завод, ОАО 
www.oaoktz.ru 

 

Карабашмедь, ЗАО 
www.karmed.ru 

 

Комбинат КМАруда, АО 
www.metholding.ru 

 

Кондор-Эко, АО 
Россия, 152101, Ярослаская  область, Ростовский р-н, р. п. Семибратово, ул. Павлова, д, 5 

 т.: +7 (48536) 53-008, 54-011,  ф.: +7 (48536) 53-112 
info@kondor-eco.ru, kondore2000@mail.ru    www.kondor-eco.ru 

 

1. Проведение научных исследований и разработка в области создания нового газоочистного и 
пылеулавливающего оборудования. 
2. Проектирование ГОУ (газоочистных установок) с применением нового оборудования и соблюдением 
патентной чистоты. 
3. Изготовление оборудования на своих производственных площадях и поставка. 
4. Участие в монтаже: авторский надзор, шефмонтаж. 
5. Проведение пусковых и наладочных испытаний поставленного оборудования. 
6. Научно – техническое обеспечение эффективной эксплуатации поставленного и другого газоочистного 
оборудования в течение всего жизненного цикла.   
 

Красцветмет, ОАО 
www.krastsvetmet.ru 

 

Металлургический завод Электросталь, АО 
www.elsteel.ru 

 

НОРД Инжиниринг, ООО 
www.nordengineering.ru 

 

Новоросметалл, ООО 
www.novorosmetall.ru 

 

НПО СПб ЭК, ООО 
www.spbec.ru 

 

НПФ КОМТЕРМ, ООО 
Россия, 115088, г. Москва, ул. Шарикоподшипниковская, д. 4, корп. 1А,  

помещение XIII, этаж 9, комната 5 
т.:  +7 (495) 366-3234, (499) 748-9565 

comterm@comterm.ru  www.comterm.ru 
 

Производственно-инжиниринговая компания ООО «НПФ КОМТЕРМ» разрабатывает и изготавливает 
высокоэффективные металлургические агрегаты и комплексы различного исполнения, емкости и мощности 
под различные технологические цели. Наше оборудование и решения используются для лабораторных, 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ УЧАСТНИКОВ  
X МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018» 

 

 

27 марта 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  44 

опытно-промышленных, литейных, металлургических, ферросплавных и специальных металлургических 
производств. 
Основные направления деятельности: 
I – комплектная поставка электродуговых печей: дуговые печи постоянного и переменного тока, 
руднотермические печи, установки для спецэлектрометаллургии (печи вакуумного дугового и 
электрошлакового переплава) и др. 
II – автоматизация существующих печей (комплексов): комплектные системы управления для дуговых, 
электрошлаковых, вакуумных дуговых, вакуумных индукционных, вакуумных печей сопротивления и др. 
 

Омутнинский металлургический завод, АО 
www.ommet.ru 

 

Пепперл+Фукс Аутомейшн, ООО 
Россия, 195197, г. Санкт-Петербург, Кондратьевский пр., д. 15, оф. 228 

т.:  +7 (812) 677-4848 
office@ru.pepperl-fuchs.com  www.pepperl-fuchs.com 

 

Pepperl+Fuchs - идеальный партнёр для реализации проектов по автоматизации производства и 
производственных процессов, требующих применения специфичных для отрасли технологий. 
Ассортимент промышленных датчиков для автоматизации производства отличается высокой степенью 
инноваций. Он включает в себя индуктивные, фотоэлектрические, ёмкостные, магнитные и ультразвуковые 
датчики, также  энкодеры, системы позиционирования и идентификации (RFID, Data Matrix, штрих-коды), 
устройства AS-интерфейса, системы промышленной обработки изображений, датчики машинного зрения. 
Новейшие технологии и всемирная производственно-сбытовая сеть позволяют компании Pepperl+Fuchs быть 
идеальным партнёром для различных промышленных отраслей на мировом рынке. К таким отраслям 
относятся: машиностроение, производство промышленного оборудования, автомобильная промышленность, 
складские системы и обработка материалов, двери, ворота, и подъёмники, технологическое оборудование. 
Наши решения, сконструированные под потребности заказчика, подходят для производителей или 
реализации различных проектов и отвечают требованиям к окружающей среде. 
 

ПО Бежицкая сталь, АО 
www.bstal.ru 

 

Ремонтно-строительная группа, ООО 
www.reforma-sk.ru 

 

РУСАЛ ИТЦ, ООО 
www.rusal.com 

 

РУСАЛ Бокситогорский глинозем, АО 
www.rusal.com 

 

Стойленский ГОК, ОАО 
www.sgok.nlmk.com 

 

Стронг-Фильтр, ООО 
Общество с ограниченной ответственностью «Стронг-Фильтр»  
Россия, 195220, г. Санкт-Петербург, ул. Гжатская, д. 21, лит. А 

т.:  +7 (812) 313-7507 ф.:  +7 (812) 386-9979 
info@strongfiltr.ru  www.strongfiltr.ru 

 

СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ:  
Проектирование, производство и поставка оборудования для очистки воды, масел,  технологических 
жидкостей и нефтепродуктов от механических примесей. 
 
РЕШАЕМЫЕ ЗАДАЧИ: 
- Водозабор из открытых и подземных источников; 
- Оборотное водоснабжение; 
- Очистка технической и природной воды, технических растворов и смесей; 
- Защита технологического оборудования: компрессоров, котлов, теплообменников, насосов; 
- Водоподготовка на скорых фильтрах 
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ГАРАНТИИ КАЧЕСТВА: 
- Сертифицированное производство 
- Квалифицированный конструкторский отдел 
- Опыт поставок более 10 лет 
- шефмонтаж, пуско-наладка, обучение персонала 
 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  

Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, д. 11/17, корпус 1-3  
т.: +7 (495) 777-4788 

info@tisys.ru   www.tisys.ru 
  

Основным направлением деятельности «ТИ-СИСТЕМС» является предоставления услуг в сфере 
проектирования, изготовления и поставки специального технологического оборудования, различных видов 
печей, горелок и тепловых агрегатов, котельного и энерготехнологического оборудования, систем 
теплообмена для подогрева и охлаждения, вспомогательного оборудования для обвязки и эксплуатации 
печей и котлов, поставки систем пожаротушения, промышленных компенсационных устройств, средств 
индивидуальной защиты персонала, технологических трубопроводов и элементов, насосов, арматуры и 
соединительных элементов, запасных частей, а также услуг по реконструкции действующих объектов и 
систем.  
  

УкрНТЦ «Энергосталь», ГП (Украина) 
Украина, 61166, г. Харьков, пр. Науки, 9 

т.:  +38 (057) 702-1731 ф.:  +38 (057) 702-1732 
energostal@energostal.kharkov.ua  www.energostal.kharkov.ua 

 

Комплексное проектирование металлургических и других промышленных предприятий, в том числе 
предприятий полного производственного цикла. Генеральное проектирование промышленных предприятий. 
Выполнение в полном объеме работ по созданию новых и реконструкции действующих металлургических и 
других промышленных предприятий «под ключ», в том числе комплексный инжиниринг, поставка и 
освоение оборудования, обеспечение строительно-монтажных и выполнение пусконаладочных работ, 
технологическое и нормативно-методическое сопровождение функционирования. 
Научные исследования, разработка, создание и промышленное освоение современных технологий и 
оборудования в области металлургии, защиты окружающей среды, ресурсо- и энергосбережения, 
утилизации отходов, автоматических систем управления технологическими процессами. 
Создание и модернизация газоотводящих трактов металлургических агрегатов, систем газоочистки, очистки 
сточных вод и оборотного водоснабжения. 
Конструирование, изготовление и внедрение современного технологического, экологического и 
энергосберегающего оборудования, систем автоматизированного управления технологическими 
процессами. 
 

Уралредмет, ОАО 
www.uralredmet.ru 

 

Челябинский металлургический комбинат, ПАО 
www.mechel.ru 

 

ЦНИИчермет им. И.П.Бардина, ФГУП 
www.chermet.net 

 
 

ЭКОПРОМ, ООО 
Россия, 119017, г. Москва, ул. Большая Ордынка, 54, стр.2 

т.:  +7 (499) 705-9345 
info@ep-recycling.com  www.ep-recycling.com 

 

Деятельность компании «ЭКОПРОМ» осуществляется в двух направлениях: 
1. Эко-ориентированные технологии. 
Подразумевает разработку решений, связанных с: 
• переработкой промышленных отходов различного происхождения; 
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• оптимизацией производственных процессов, направленных на минимизацию образования отходов; 
• предложением путей снижения потребления сырьевых ресурсов путем либо оптимизации производства, 

либо за счет использования вторичных материалов; 
2. Поставка оборудования и комплектующих. 
Подразумевает: 
• поставку технологического оборудования для реализации проектов в областях деятельности 

«ЭКОПРОМ»; 
• оборудование для механической переработки материалов (дробление-сепарация-сортировка) 

применяемое в горной промышленности; 
• изнашивающиеся части для поставляемого и стороннего оборудования. 
В указанной деятельности мы опираемся на наиболее продвинутые западные технологии и инженерные 
решения.  
 

ЭРГА, ООО 
Россия, 248018, г. Калуга, ул. Хрустальная, д.22 

т.:  +7 (4842) 922-199 
info@erga.ru  www.erga.ru 

 

RESOLINE – новый проект компании «ЭРГА». Под торговой маркой RESOLINE компания «ЭРГА» 
проектирует и производит индивидуально проектируемые и стандартные технологические линии для 
вторичной переработки:  
- Шлаков металлургических производств;  
- Лома черных и цветных металлов;   
- Автомобильного лома;   
- Зольных шлаков после сжигания ТКО;   
- Кабельных отходов;   
- ОЭЭО – отходов электронного и электрического оборудования;   
- Промышленных и бытовых отходов для производства твердого топлива RDF.  
Результатом использования линий RESOLINE является получение чистых и пригодных для вторичного 
использования материалов.  
Для реализации проекта RESOLINE созданы отдельная проектно-конструкторская группа, построен новый 
сборочный цех и склад готовой продукции. 
 

Южно-уральская ГПК, ООО 
http://yugpk.ru 
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4. Информационные спонсоры конференции 
 
 

  
Metal Russia, журнал 

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

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

 

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

 
Все о коррозии, портал 

www.okorrozii.com  
 

«Все о коррозии» (okorrozii.com) - один из наиболее популярных информационных тематических ресурсов 
рунета, запущен в 2011 году. Портал создан для: ознакомления с проблемами коррозионных разрушений; 
помощи в выборе способов и средств защиты; информирования о новых технологиях, материалах на рынке 
АКЗ; быстрого поиска подходящего потребителю средства защиты от коррозии.  
Кроме информационной поддержки, с портала можно заказать лакокрасочные материалы, металлопрокат, 
полимеры и пластики, промышленную химию, оборудование неразрушающего контроля от ведущих 
производителей.  Консультации по вопросам АКЗ.  
Будем рады сотрудничеству!     
 

 
Издательский Дом «Панорама» 

Россия, г. Москва, Бумажный проезд, д. 14, стр. 2, подъезд 3, этаж 6 
podpiska@panor.ru  www.panor.ru 

 

Издательский Дом «Панорама» - крупнейшее в России издательство b2b. Объединяет 11 отраслевых 
издательств. Выпускает более 120 деловых, научных и познавательных журналов, распространяемых в 80 
странах мира. 
 

 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, журнал 

Россия, 105318, г. Москва, а/я 24, ООО «ИНТЕХЭКО» 
т.: +7 (905) 567-8767, ф.:  +7 (495) 737-7079 

admin@intecheco.ru   www.pilegazoochistka.ru 
 

Уникальный межотраслевой журнал по вопросам газоочистки в промышленности. 
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Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 

Международный ежемесячный научно-технический и производственный журнал 
Россия, 105066, г. Москва, ул. Ст. Басманная, 21/4 

Московский политехнический университет (для редакции) 
т: +7 (915) 339-3761 

himnef@mami.ru  www.himnef.ru 
 

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

 
 

 
 

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

  ecovest@ecovestnik.ru  www.ecovestnik.ru 
 

Научно-практический журнал. Наилучшие доступные технологии и оборудование, информация по 
широкому спектру проблем нефтегазохимического комплекса от разведки и добычи до переработки, 
транспортировке, хранению и потреблению углеводородов, а также аналитика и прогнозы ТЭК, обеспечение 
энерго- и экобезопасности, законо- и нормотворчество, устойчивое развитие в нефтегазохимическом 
комплексах. Сфера обращения с отходами, водо- и теплообеспечение, ЖКХ, альтернативная энергетика, 
изменение климата, экологические нормы и правила, экомониторинг, экоменеджмент, экологические аудит 
и страхование. 
Основные разделы: «Нефть. Газ. Химия: ООС», «Обращение с отходами», «Водообеспечение. Тепло. 
ЖКХ», «Экотехнологии и оборудование», «Экономика и Экология», «ООС: Инновационный опыт 
компаний», «ООС: Законы. Нормы. Правила», «Образование. Повышение квалификации». 
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т.: +7 (905) 567-8767, ф.: +7 (495) 737-7079 admin@intecheco.ru

- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.

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

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

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

- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.

- Современное окрасочное оборудование.

- Оборудование для систем электрохимической защиты.

- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

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

- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.

-

- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.

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

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

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

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

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



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

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

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

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

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

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

арматура и другое оборудование электростанций.

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

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

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

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



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

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

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



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н

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

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

www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО»
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АВТОРСКИЕ ПРАВА НА ИНФОРМАЦИЮ И МАТЕРИАЛЫ: 
 

Все материалы в данном Сборнике докладов и Каталоге предназначены для участников Десятой Международной 
конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018», проводимой ООО «ИНТЕХЭКО» 27 марта 2018г. в ГК 
«ИЗМАЙЛОВО», и не могут воспроизводиться в какой-либо форме и какими-либо средствами без письменного 
разрешения соответствующего обладателя авторских прав за исключением случаев, когда такое воспроизведение 
разрешено законом для личного использования.  
 

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 Десятой Международной конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018», 
проведенной ООО «ИНТЕХЭКО» 27 марта 2018г. в ГК «ИЗМАЙЛОВО». Дополнительную информацию о всех 
конференциях ООО «ИНТЕХЭКО» см. на сайте www.intecheco.ru " 
 

Часть информации Сборника докладов и Каталога взята из материалов предыдущих конференций, проведенных ООО 
«ИНТЕХЭКО». 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» 2018. Все права защищены. 
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