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27-28 марта 2012 г. – Пятая  Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

 

28 марта 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2012  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, 
усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического 
оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, 
цементной и других отраслей промышленности. 
 

 

24 апреля 2012 г. -Третья Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов. 
 

5-6 июня 2012 г. - Четвертая Всероссийская конференция  
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2012  
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 
надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки 
для повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования.   
 
 

25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, 
фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования).  
 
 

30-31 октября 2012г. – Третья Межотраслевая конференция  
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные 
способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, 
абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой 
воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного 
водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и 
водоочистки в промышленности.   
 

 

27 ноября 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция   
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-
системы, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы 
мониторинга, контроля,  учета, КИП и автоматизации технологических процессов.  
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 НП «Гильдия Экологов»,  Агентство МОНИТОР, RCC Group, агентство “Азия”,   
ФНЭБ, ВНИИ ПРиМ , НИИ Атмосфера,  ЦОЭК,  

журналы:  Сфера Нефтегаз, НефтеГазоПромысловый ИНЖИНИРИНГ, Газохимия, Главный инженер, 
Водоочистка, Химическая техника, Экспозиция Нефть Газ, Нефть и Газ (Казахстан), Экология Производства, 
Экология и энергоэффективность, Катализ в промышленности, Химическое и нефтегазовое машиностроение, 
Новости ТЭК, SLANT Нефтегазовое оборудование,  Охрана атмосферного воздуха. Атмосфера,  Территория 
Нефтегаз, Коррозия ТНГ, Мировая Энергетика, Энергослужба предприятия, Охрана окружающей среды и 

природопользование,  Газ. Нефть. Бизнес Татарстана, Современное машиностроение, МурманшельфИнфо, 
Менеджер Эколог,  Компрессорная техника и пневматика, Деловой экологический журнал, Экологическая 
безопасность, Пожарный надзор, Вестник информационной безопасности, Безопасность в нефтегазовом 

комплексе, Энергосбережение и водоподготовка, Аквамир. Водоснабжение. Водоподготовка. Водоотведение, 
Очистка воздуха. Газоочистка, вентиляция, Control Engineering Россия, Нефть России, The Chemical Journal, 
Насосы и оборудование, Экономика и ТЭК сегодня, Экологический вестник России, Экологические нормы. 
Правила. Информация, Лакокрасочная промышленность, Бурение и Нефть, Новости теплоснабжения,  

 интернет-порталы: NEFTEGAZ.RU, RUNEFT.RU , Зеленые страницы, Всероссийский экологический портал, 
НП «Гильдия Экологов», сайт НИИ Атмосфера, ЦОЭК, EnergyLand.info, KIPINFO.ru,  сайт Центра обеспечения 
экологического контроля, Tender.Pro, Web-Digest - Переработка мусора, iCENTER.RU, портал Промышленная 

безопасность Safeprom.ru, 
 газеты: Бизнес в Казахстане, Энергетика и промышленность России.           
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Раздел №1 ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ 
НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ.   

 
 

Передовые горелочные технологии "Ойлон" для энергетических 
установок и технологических процессов (Oilon, Финляндия) 

 
Олег Киуру, Менеджер по продажам в России и странах СНГ  

 
Компания Oilon Energy Oy производит горелки для энергетических установок и технологических 

процессов для различных промышленных предприятий. Большой опыт конструкторских разработок, а 
также знание принципов работы вентильных распредпунктов, насосных станций и автоматики горелки 
позволяет поставлять комплексные системы для процесса горения. В горелках в качестве промежуточной 
среды при распылении топлива используется пар или сжатый воздух. Необходимое давление воздуха 
горения достигается с помощью отдельных вентиляторов, которые тоже могут быть включены в 
комплект поставки. 

 
 
 

Области применения 
Разработки Oilon используются на энергетических установках и для различных технологических 

процессов, например, паровые и водогрейные котлы, генераторы горячего воздуха, 
теплоэлектроцентрали, химическая промышленность, предприятия для сжигания ядовитых и бытовых 
отходов, целлюлозно-бумажная , нефтеперерабатывающая, металлургическая промышленности т.п. 

Oilon имеет опыт работы по индивидуальным запросам заказчика, в том числе для сложных 
объектов. Современная техника проектирования, инновации и обширный опыт работы в этой сфере, 
строят почву для успешного проектирования и исполнения проектов. 
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Oilon имеет опыт работы не только с традиционным жидким и газообразным топливом, но и со 
многими другими видами топлива. Например, это может быть биотопливо, технологические газы и 
разнообразные отходы. Горелки всех типов оборудования можно настроить для работы на нескольких 
видах топлива, что позволит использовать разные жидкости и газы в качестве горючего отдельно или 
вместе. 

 
Горелочное оборудование  
 Правильно спроектированное оборудование – это залог оптимальной работы горелки. Подбор 

компонентов, материала труб и технологических параметров основан на многолетнем опыте работы. 
Горелочное оборудование комплектуется на заводе и поступает к заказчику в готовом для монтажа виде со 
всеми необходимыми кабелями и трубопроводами. На заводе проводится тестирование оборудования для 
гарантирования его быстрого и безпроблемного запуска на объекте. 

 

 
 

Автоматика горелки   
Компания Oilon имеет многолетний опыт работы по проектированию и производству автоматики для 
различных процессов горения (Burner Management System, BMS). С точки зрения безопасности и контроля 
горения очень важно, чтобы управление и регулировка были бы оптимальными, происходили в правильной 
последовательности и в требуемое время. Оптимизация горения означает высокий КПД и надежную 
эксплуатацию, а также низкий уровень выбросов. 

 
 
Oilon (Финляндия) ОЙЛОН, ООО  
Россия, 127015 Москва, Б. Новодмитровская ул., 23, стр.3, оф.11 
т.: +7 (495) 287-89-81, ф.: +7 (495) 287-89-82 
Oleg.Kiuru@oilon.com  www.Oilon.com/ru 
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Зарубежные горелочные системы, поставляемые ЗАО «ИРИМЭКС» для предприятий 
химической и нефтегазовой отраслей. Обзор технологий и горелок ведущих компаний: 
Duiker (Нидерланды), BALTUR (Италия), RIELLO (Италия), Hamworthy (США) и др.  

 
Ермаков Илья Владимирович, Директор по продажаммаркетингу, 

ЗАО «ИРИМЭКС» 
 

Компания «ИРИМЭКС» поставляет широкий перечень  горелочных устройств для всех  основных отраслей 
промышленности и видов применений. 
 
Мощность горелочного оборудования от 16 до 1000000 кВт., любой  стандартный вид топлива 
 
Мы готовы организовать поставку горелочных устройств для различных видов котельного и топочного 
оборудования, подобрать горелки по индивидуальным проектам наших клиентов, осуществить монтаж и 
пуско-наладочные работы горелочного оборудования 
 
Все горелочные устройства сертифицированы в системе Госстандарта РФ.  
Газовые и комбинированные горелки  имеют разрешения на применение   Ростехнадзора  РФ. 
 

   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
Продукция компании Duiker Combustion Engineers b.v. 

 
ЗАО "ИРИМЭКС" является официальным представителем голландской компании Duiker Combustion 
Engineers b.v. на территории России и стран СНГ. Мы предлагаем весь комплекс услуг, связанных с 
поставкой оборудования и запасных частей, обучением специалистов, пуско-наладочными и монтажными 
работами. 
Duiker Combustion Engineers b.v. это крупная инжиниринговая Компания, один из лидеров на рынке по 
производству и комплектной поставке горелочных систем и печей. Офис компании расположен в  г. 
Квинтшел, Голландия. В Компании работают более 50 квалифицированных инженеров. 
История компании - это 50 лет работы на рынке разработки, проектирования, поставок и установки целого 
ряда горелочных систем работающих на газе и жидком топливе для нефтегазоперерабатывающих, 
химических, фармацевтических, газотранспортирующих и добывающих компаний по всему миру.  
Duiker Combustion Engineers b.v. это мировой лидер в области проектирования и поставки горелочных 
устройств для установок производства серы и сероочистки. 
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В линейку продукции компании входят следующие услуги и оборудование  для различных технологических 
процессов:  
• Главные горелки (с или без кислородным обогащением), реакционные камеры, поточные горелки, 

камеры смешивания, горелки и камеры для печей-генераторов, горелки для процесса SCOT, 
комплектные горелки к оборудованию и печам дожига хвостового газа на установках производства серы 
и очистки хвостового газа от сероводорода;  

• Горелки процесса газификации для продуктов синтеза газа;  
• Горелки для жидкой серы;  
• Прямые воздушные подогреватели, например для установок крекинга;  
• Термические печи дожига для очистки жидких и газообразных отходов;  
• Газовые горелки и горелки работающие на жидком топливе с низким содержанием NOх для 

промышленных печей, нагревательных и паровых котлов;  
• Реконструкция, модернизация, детальный инжиниринг, установка и шеф-монтаж систем горения, 

эффективное и безопасное обследование;  
• Вспомогательное оборудование, пилотные горелки и системы розжига, воздуходувки и трубопроводы, 

системы управления горелочными устройствами, линии подачи и подготовки топлива, сканеры 
пламени.  

 
Продукция компании BALTUR S.p.A. 

 
BALTUR S.p.A. – итальянская компания; образовалась в 1950 г. Находится в г. Ченто. 
 
Сегодня BALTUR является одним из самых крупных производителей горелок в Европе и мире. В 1994 году 
BALTUR, одним из первых в своем секторе, получил Сертификат Качества UNI EN ISO 9001. Команда 
профессионалов  Baltur разрабатывает и совершенствует горелки и тепловые узлы мощностью от 16 до 
46000 кВт. 
BALTUR, ориентируясь на будущее развитие, разработал гамму горелок, простых в использовании и 
обслуживании, надежных и гибких в работе, отвечающих самым жестким требованиям мирового рынка на 
сегодняшний и завтрашний день: 
- горелки дизельные 
- горелки на нефти / мазуте 
- горелки газовые 
- горелки комбинированные. 
 

Weishaupt GmbH 
 
Компания Weishaupt GmbH уже более 50 лет является одной из ведущих мировых фирм по производству 
горелочного оборудования. 
Программа производства Weishaupt включает в себя газовые, жидкотопливные и комбинированные горелки 
мощностью от 12,5 до 17500 кВт, измерительную технику, устройства управления и регулирования, 
компактные котельные установки, а также газовые конденсационные котлы. 
Около 3000 сотрудников в 55 странах мира обеспечивают качественное изготовление, своевременную 
поставку и надежный сервис техники Weishaupt. 
Система менеджмента качества, сертифицированная по DIN EN ISO 9001:2000, высококвалифицированный 
персонал, современная контрольно-измерительная аппаратура и высокоточные станки гарантируют высокое 
качество и большой срок службы горелок. 
Собственный центр исследований и развития, имеющий 42-летний опыт работы, решает задачи создания 
нового и совершенствования успешно производимого оборудования. Результат – высокая эффективность 
горелок, уменьшение выбросов NOx и CO в атмосферу. 
 

Hamworthy Combustion Engineering 
 

Фирма Hamworthy Combustion Engineering (в состав которой входят Airoil-Flaregas и Peabody 
Engineering) один из передовых в мире поставщиков горелок, факелов, станций сжигания отходов а также 
комплексных систем сжигания для энергетики и других отраслей промышленности. 

Более чем семидесятилетний опыт в конструировании горелок, международный коллектив 
управляющий проектными работами и мировая сеть охватывающая больше 70 стран, в настоящее время 
гарантируют высшее качество изделий и обслуживания клиентов.  

В виду все более строгих мировых правовых требований Hamworthy Combustion Engineering 
внедрил  в производство усовершенствованные промышленные горелки и системы управления 
позволяющие существенно снизить выброс в атмосферу вредных веществ таких как окисей азота, углерода и 
пыли. 
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Благодаря специальным испытательным стендам и технике динамического моделирования, рабочие 
характеристики выпускаемых горелок позволяют все больше смещать пределы по снижению уровня 
выброса продуктов сгорания. Изделия фирмы спроектированы для сжигания широкого спектра жидких и 
газовых топлив или их сочетаний. 

Благодаря установкам мощностью от 5 MВт дo 700 MВт установленым по всему миру, фирма 
Hamworthy Combustion Engineering пользуется на мировом рынке репутацией производителя передовых 
горелок и связаных с ними систем и устройств. 
 

Продукция компании SAACKE 
 
Фирма SAACKE основана в 1931 году. Конструкторское бюро и головное предприятие находятся в г. 
Бремен, Германия. Дополнительные производственные мощности сосредоточены в Англии, Австрии и 
Аргентине. Имеется ряд дочерних компаний в 28 странах мира. Численность сотрудников - более 1000 
человек. Основной профиль: разработка, производство и поставка промышленных горелочных устройств 0,3 
- 134 МВт на стандартном и нестандартном жидком и газообразном топливе для паровых и водогрейных 
котлов в коммунальной и промышленной энергетике.  
• Фирма SAACKE является мировым лидером в производстве горелочных устройств, работающих на 
тяжелых фракциях мазута (к примеру, М100) и другом нестандартном жидком и газообразном топливе. 
Неограниченные возможности по сжиганию любого жидкого и газообразного топлива.  
• Неограниченные возможности по сжиганию любых видов жидкого и газообразного топлива связаны с 
применением горелок с ротационной, механической, паромеханической форсункой, специальных газовых 
горелок, устройств механического и электронного регулирования соотношения топливо - воздух, систем 
частотного регулирования двигателя вентилятора, измерения и регулирования О2 в уходящих газах с 
корректировкой расхода топлива или воздуха, использованием технологий и ноу-хау, проверенных более 
чем 70-летней практикой.  
• Инжиниринг SAACKE - гарантия эффективного решения любой задачи в области техники сжигания, в 
том числе и одновременного сжигания стандартного и нестандартного топлива.  
• Горелочные устройства SAACKE могут успешно применяться как на новых, так и действующих 
российских котлах, с целью уменьшения вредного теплопроизводства на окружающую среду, повышения 
эффективности использования энергии, увеличения надежности снабжения города или предприятия 
тепловой энергией. 
Исполнение и комплектация горелочных устройств зависят от конкретного технического задания. В 
программе поставки фирмы SAACKE имеется также вспомогательное оборудование: жидкотопливные и 
газовые трубопроводы в блочном исполнении с арматурой и КИП, подогреватели мазута, насосные станции, 
вентиляторы, шкафы управления. Фирма предъявляет высокие требования к качеству используемых 
материалов, экономичности, экологичности и безопасной эксплуатации горелок.  
 

Продукция концерна RIELLO 
 
Сегодня концерн RIELLO - это: 
• Оборот 500 - 600 млн. евро год;  
• 8 заводов - 6 заводов расположены в Италии, по одному заводу - в  Польше и Канаде;  
• 7 торговых марок;  
• 27 филиалов и подразделений по всему миру;  
• Самый большой в Европе Центр прикладных исследований горения;  
• Мировой лидер в производстве горелок - более 400000 шт. в год;  
• 2500 человек персонала;  
• Сертификат качества ISO 9001. 
 

Продукция концерна CIB UNIGAS S.p.a. 
 
Основанная в 1972 году как производство горелок малой мощности UNIGAS и благодаря успеху своей 
продукции на рынке аналогичного оборудования,  компания расширила гамму оборудования более 
мощными моделями.    
Идя в ногу со временем,  в 1995 году компания получила сертификат системы качества DIN EN ISO 9001. 
На сегодняшний день CIB UNIGAS обладает сертификатами на проектирование и производство газовых, 
дизельных, мазутных и комбинированных горелок (газ-солярка, газ-мазут) одного из самых известных 
органов по сертификации TÜV CERT. В России продукция  UNIGAS известна достаточно давно, стоит 
отметить, что первые поставки горелок начались еще 15 лет назад. 
Гамма выпускаемых горелок представлена более чем 600 моделями мощностью от 20 до 65000 кВт и 
подразделяется на горелки малой мощности для бытового использования, а также средней и большой 
мощности для гражданских объектов и промышленных предприятий. Кроме стандартных горелок из  
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каталога CIB UNIGAS S.p.a. выпускает и эксклюзивные горелки, расширяя, тем самым, рынки сбыта своей 
продукции и удовлетворяя любые запросы заказчиков. Речь идет о нестандартных горелках, работающих на 
нетрадиционных видах топлива. Это и биогаз, и сырая нефть, керосин, тяжелые мазуты, попутный, 
сжиженный газ, газоконденсат и т.д. Такие горелки, прежде всего, находят своих потребителей в странах 
бывшего СССР. Изготовление этих горелок стало возможным благодаря большому и постоянно растущему  
опыту специалистов компании. 
 

Горелки и горелочные системы ESA-Pyronics 
 
Итальянская компания ESA-Pyronics - одна из ведущих европеских компаний, производящих горелки и 
горелочные сисетмы для различных промышленных процессов. ЗАО "ИРИМЭКС" является дистрибутором 
ESA Pyronics в России и странах СНГ. Мы готовы предоставить всю подробную техническую информация 
по выпускаемой продукции, подготовить технико-коммерческие предложения на поставку оборудования, 
осуществить поставку запасных частей для уже поставленного оборудования.  
 
Специалисты ESA-Pyronics разрабатывают горелочные системы в соответствии и с пожеланиями заказчиков 
(как конечных пользователей, так и проектных и инжиниринговых компаний). Все бизнес процессы и 
выпускаемая продукция группы ESA-Pyronics соответствует европейской системе качества UNI EN ISO 
9001:2000. 
 
Вся продукция ESA-Pyronics сертифицирована на приминение в РФ и имеет разрешение Ростехнадзора.  
Также в номенклатуру производимого и поставляемого оборудования входит различная арматура для 
процессов горения.  
 
Мы будем рады предоставить вам дополнительную техническую информацию для подбора горелочных 
систем для реконструкций любого топочного и котельного оборудования на ваших предприятиях. Среди 
клиентов нашей компании десятки предпритятий нефтегазового и нефтехимического комплекса России и 
стран СНГ. 
 
В 2008 году были поставлены горелки для различных процессов ООО «Киришинефтеоргсинтез», ОАО 
«Саратовский  нефтеперерабатывающий завод», ОАО «Салаватнефтеоргсинтез», ОАО «Хабаровский 
нефтеперерабатывающий завод», ОАО «Ачинский нефтеперерабатывающийзавод» и др. 

 
 
ИРИМЭКС, ЗАО 
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд (Иркутская улица), д. 11/17, 
бизнес-центр «Бэлрайс»  
т.:   +7 (495) 783-6073, 783-6074, ф.:   +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@irimex.ru  www.irimex.ru 
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Пути интенсификации работы ребойлеров (Spirax Sarco Ltd, Великобритания) 
 

Наумов Евгений Николаевич, Менеджер по развитию бизнеса Spirax Sarco 
Баклыгин Михаил Викторович, Руководитель отдела нефтехимии и нефтепереработки 

ООО «Спиракс-Сарко Инжиниринг» 
           

Многочисленные обследования паропотребляющего оборудования, проведённые нашей компанией на 
предприятиях нефтеперабатывающего и нефтехимического комплекса, позволяют сделать вывод о 
целесообразности  подробного анализа путей интенсификации работы ребойлеров (кипятильников) колонн 
ректификации.  

Есть несколько причин, для проведения данного анализа:  
А) Значительный перерасход пара относительно нормативных и расчётных показателей. 
Б) Частые ремонты трубных пучков ребойлеров. 
В) Избыточный износ регулирующей арматуры. 
Оптимизация работы ребойлеров заключается в детальном изучении и устранении причин, 

оказывающих влияние на эффективность процесса теплообмена в ребойлере. Основными вопросами, 
рассмотренными в данной статье, являются проблемы снижения теплопередачи, затопления конденсатом и 
коррозии трубных пучков ребойлеров,  а также пути  решения указанных проблем. 

Показательными для исследования являются установки ГФУ, в частности, ребойлеры (кипятильники) 
пропановой и бутановых колонн, теплоносителем для которых является пар низкого давления (≤3-4 ати), 
часто называемый на отечественных предприятиях “мятым паром”.  

В качестве теплоносителя в большинстве случаев используется, как уже отмечалось выше, пар низких 
параметров, полученный в результате применения емкостей-отделителей пара вторичного вскипания. 
Целесообразность применения подобных емкостей не вызывает сомнения и является классическим и 
позволяет добиться значительной  экономии пара. Но данное решение, не может являться универсальным по 
причине кардинального изменения химических свойств пара вторичного вскипания относительно исходного 
высокотемпературного конденсата. На рис. 1 наглядно продемонстрированы изменения концентраций 
диоксида углерода, амина, а также изменение pH в отделителе пара вторичного вскипания, рассчитанного 
при Pраб=3,5 ати (50 psig) и массовой доли пара вторичного вскипания 10% от расхода конденсата. Данный 
пример отделения пара вторичного вскипания из высокотемпературного конденсата с параметрами  Pраб= 
10-13 ати и Tраб=184-195°С можно рассматривать как  типичный для большинства предприятий 
нефтепереработки. 
 

 
Рис. № 1 Отделитель пара вторичного вскипания 

 
 

Влияние концентрации диоксида углерода и амина для теплообменников фазового перехода, 
работающих при малых логарифмических разностях температур оказывает критическое воздействие.  
Увеличение концентрации диоксида углерода с 5 ppm до 49,6 ppm увеличивает скорость коррозии в 2,3 раза  
[1]. 
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Таким образом, для увеличения срока службы ребойлеров, применение прямого редуцирования 
давления пара видится более оправданным т.к. при прямом редуцировании изменения химического состава 
не происходит  [1]. 

В то же время необходимо отметить, что от химического состава питательной воды, используемой 
для получения  острого пара, зависит образование коррозийно-активного конденсата. Наиболее типичными 
причинами коррозии является присутствие в конденсате двуокиси углерода и кислорода. Газообразная СО2 , 
присутствующая в паре, не агрессивна. Но, растворяясь в конденсате, она образует агрессивную угольную 
кислоту, понижает рН конденсата и способствует кислотной коррозии, в то время как кислород 
непосредственно разрушает металл. Источником СО2 являются соли угольной кислоты, находящиеся в воде, 
превращающейся в пар. Более эффективной зашитой от коррозии считается деминерализация воды, чем ее 
умягчение. 

В зависимости от типа примесей существуют три основные технологии подготовки воды, которые 
могут использоваться по отдельности или в комбинации для снижения интенсивности коррозии.  
Применение этих технологий позволяет получить пять типовых программ химической подготовки 
питательной воды: 

1. Использование пленочных аминов. Наиболее эффективным способом считается подача аминов в 
паровой коллектор или паропровод перед ребойлером. Необходимо отметить, что передозировка аминов или 
высокий pH конденсата может привести к отрицательному эффекту. При превышении pH начинается 
процесс “отрыва” пленки от поверхности и взвесь, уносимая вместе с конденсатом, может блокировать 
конденсатоотводчики, запорную арматуру и другое оборудование.  

2. Пленочные амины с нейтрализующими аминами. Нейтрализующие амины концентрируются в 
паровой фазе емкостей вторичного вскипания,  в то время как  пленочные амины остаются в жидкой фазе.  

3.  Нейтрализующие амины.  Химическая реакция нейтрализации кислот происходит в конденсате. 
Все кислотные соединения будут нейтрализованы при стехиометрическом соответствии нейтрализующих 
аминов концентрации кислотных примесей. 

4.  Пассивированные добавки. В процессе пассивирования образуется тонкая и прочная оксидная 
пленка на поверхности металла, предохраняющая поверхность от дальнейшего окисления (ржавчины). Для 
пассивирования применяются растворы нитрита натрия (NaNO2) или хромового ангидрида (CrO3). Для 
пассивирования стали более предпочтительными считаются нитритные растворы. В большинстве систем 
пассивированные добавки снижают концентрацию железа в конденсате. 

5. Нейтрализующие амины с пассивацией. Пассивированные добавки смешиваются с 
нейтрализующими аминами и добавляются в питательную воду. Объем дозировки регулируется системой 
контроля уровня pH. 

Рассмотренные программы химической подготовки воды требуют определенных  финансовых 
вливаний в систему ХВО предприятия и не решают проблем, связанных с перерасходом теплоносителя, 
поступающего на теплообменник, нестабильным регулированием процесса, затоплением парового 
пространства. 

 
Проведем анализ следующих факторов, влияющих  на эффективность работы ребойлера:  

1. Образование в теплообменнике “точки застоя”  
2. Наличие в паре воздуха и других неконденсирующихся газов  
3. Отсутствие или неверно подобранный узел конденсатоотвода. 

 
 “Точка застоя” –  эффект, возникающий в теплообменном аппарате при отсутствии достаточной 

разности давлений в  паровом пространстве и конденсатной линии. Следствием данного эффекта является 
частичное или полное затопление поверхности эффективного теплообмена с паровой стороны конденсатом 
и, учитывая качественную разницу в коэффициентах теплопередачи, Kst пар-испаряемая среда и Kcond 
конденсат-испаряемая среда, приводит к разбалансированию системы регулирования и перерасходу 
теплоносителя. Расчёты, проведённые нашей компанией, позволяют сделать следующий вывод: -10% 
затопления приводят к 7-8% перерасхода пара. [2]. Данная зависимость оказывается верна как для 
насыщенного пара, так и для перегретого.  

Кроме этого, подтопление парового пространства теплообменника может привести гидравлическим 
ударам и как следствие выходу теплообменника из строя. 

Затопленное конденсатом паровое пространство ребойлера подвергается активному коррозийному 
воздействию и нестабильному температурному регулированию процесса, вследствие непостоянной площади 
теплообмена из-за изменения уровня конденсата в ребойлере.  

Воздух и неконденсирующиеся газы, который могут присутствовать в паре, привносят в процесс 
теплообмена дополнительное термическое сопротивление и, принципиально влияют на общий коэффициент 
теплопередачи. Известно, что если объёмная доля воздуха в паре достигает 5%, значение общего 
коэффициента теплопередачи снижается на 40-50% [2].  Проиллюстрируем влияние воздуха на примере: 
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Если паровоздушная смесь при давлении  3 ати состоит из 3-х частей пара и одной части воздуха, то: 
• Парциальное давление воздуха атиати 75,0325,0 =×    
• Парциальное давление пара =   атиати 25,2375,0 =× .  
Определим температуру пара на линии насыщения, соответствующую парциальному давлению 2,25 ати 
• Температура насыщенного пара при 2,25 ати -  136 °C.   
• Ожидаемая температура  пара при 3 ати -      142 °C.   

 
Падение температуры теплоносителя даже на 6 °C имеет принципиальное значение, если принимать 

во внимание малую разность температур (25-30°C) между температурой кипения продукта и теплоносителя. 
Прямые потери, связанные с пролётным паром очевидны, но принципиально важно подобрать 

правильный с точки зрения принципа действия конденсатоотводчик. В данном случае для любых 
теплообменных аппаратов с температурным регулированием абсолютно неприемлемо использование 
конденсатоотводчиков термодинамического и термостатического типов, поскольку рабочие точки данных 
устройств находятся ниже кривой насыщения пара при данном давлении. В этом случае отвод конденсата 
оказывается возможным только при некотором переохлаждении конденсата относительно той температуры, 
при которой он образовался. А это, в свою очередь, приводит к неизбежному подтоплению конденсатом 
парового пространства теплообменника, выражающемся в перерасходе теплоносителя и гидроударах.  
Оптимальным типом является  поплавковый конденсатоотводчик с встроенным термостатическим 
воздушником. 

Обобщим данные по влиянию негативных факторов, описанных  выше (см. Таблицу 1.) 
 

Таблица 1 
Факторы, влияющие на расход теплоносителя 

Причина Доля в перерасходе энергоносителя 
Наличие “точки застоя” 10-12% 
Наличие в паре воздуха и других 
неконденсирующихся газов 

6-10% 

Неправильно подобранный или неработающий 
конденсатоотводчик 

15-30% 

Образование накипи 4-15% 
Итого: 35-67% 

 
Компанией Spirax Sarco разработана следующая концептуальная схема обвязки ребойлеров, 

исключающая все вышеуказанные негативные факторы. Данная схема (рис. 2) предполагает применение  
активного конденсатоотвода на основе комбинации конденсатоотводчик - насос объёмного вытеснения. 
Подобное решение полностью исключает возникновение точки застоя, позволяет поддерживать поверхность 
теплообмена всегда “сухой” и эффективно удалять воздух и другие неконденсирующиеся газы. Ребойлер 
запитывается паром низкого давления, полученным посредством  прямого редуцирования на клапане с 
пилотным управлением. Необходимо отметить, что данный тип объёмных насосов не требует подвода 
электроэнергии. Приводной средой может служить пар или сжатый воздух. 

Одна система может обеспечить производительность по конденсату до 80 т/ч, напор до 35 м. Система 
поставляется полностью смонтированной на раме. Сверхвысокопроизводительные станции (более 40 т/ч) 
поставляются в виде нескольких модулей. 

Механические насосы обладают рядом преимуществ по сравнению с традиционными центробежными 
насосами: 

1. У механических насосов нет центробежного колеса, соответственно исключены проблемы, 
связанные с кавитацией. 

2. Простой принцип действия, не требующий электрической энергии. Идеально подходит для 
пожаро-взрывоопасных зон. Отсутствие электромоторов и выключателей системы контроля 
уровня. 

3. КПД механических насосов выше, чем у электрических. 
4. Отсутствие сальниковых уплотнений. Простое обслуживание. Легкость сборки и сервиса. 
5. Удаляет и перекачивает конденсат при любых нагрузках, в том числе под вакуумом и по 

закрытой схеме. 
6. Дополнительно устанавливается счетчик циклов, позволяющий определить количество 

возвращаемого конденсата. 
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                                                                 Рис. №2  Принципиальная схема обвязки ребойлера 
           

 

 
 
Рис.№3  Станция сбора и перекачки конденсата на базе механических насосов MFP 
 

ГФУ эксплуатируются в составе нефте- и газоперерабатывающих заводов, на нефтехимических 
предприятиях и самостоятельно, как сырьевые блоки для получения мономеров в технологии 
синтетического каучука. Учитывая исключительную распространенность подобных установок, 
универсальные технические решения представляют особый интерес.  
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Рис.№4  Станция сбора и перекачки конденсата на базе механических насосов PTF 
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Утилизация попутного нефтяного газа (Группа копманий «РусГазИнжиниринг», Россия).  
 
Крячков Александр Владимирович, Генеральный директор, Группа компаний "РусГазИнжиниринг" 

 
В рамках данного доклада рассмотрено одно из основных направлений деятельности группы 

компаний «РусГазИнжиниринг», а именно, процессы утилизации попутного нефтяного газа. 
Группа компаний «РусГазИнжиниринг» (старое название ООО «ЦКБН Инжиниринг») была создана в 

2003 году  с целью обустройства объектов нефтегазовой отрасли под ключ, как на территории России, так и 
за ее пределами. Из самого названия компании понятно, что целью создания  является задача 
предоставления инжиниринговых услуг в сфере комплексного обустройства объектов нефтегазовой, 
нефтегазоперерабатывающей и нефтехимической отраслей от проектирования до сдачи объектов в 
эксплуатацию, включая комплексное опробование, обучение эксплуатационного персонала Заказчика, 
опытно-промышленную эксплуатацию и постгарантийное обслуживание. 

Специалисты нашей компании имеют многолетний опыт работы в таких областях как 
проектирование, управление проектами, организация производства, комплектация, строительно-монтажные 
работы, автоматизация, пуско-наладка, обеспечение контроля качества, логистика, экономика, финансы, 
маркетинг в нефтегазовой и смежных отраслях промышленности. Ряд сотрудников имеют ученые степени и 
звания, отмечены дипломами и премиями различных уровней. 

 
Структура группы компаний: 

 
ЗАО «Группа Компаний «РусГазИнжиниринг» - головное предприятие, которое осуществляет 

общее управление реализацией проектов обустройства, и является основным контрагентом по договорам с 
Заказчиками.Численность сотрудников головного офиса (без филиалов) - более 120 человек. Структура 
предприятия имеет в своем составе следующие основные производственные подразделения:  

Департамент управления проектами (планирование, организация, контроль и администрирование 
комплексных проектов). 

Производственно-технический департамент (курирование и надзор за изготовлением и поставкой   
технологического оборудования на специализированных заводах химического и нефтяного 
машиностроения). 

Отдел комплектации (маркетинг и поставка ЗРА и КиП). 
Отдел логистики (транспортировка оборудования, ЗРА и КиП до строительной площадки). 
Департамент обустройства объектов, включающий отдел управления строительно-монтажными 

работами,  электротехнический участок, отдел технического надзора и отдел пуско-наладочных работ.  
Направлениями деятельности предприятия являются:  

• управление проектами в газопереработке, газохимии, обустройстве газоконденсатных 
месторождений;  

• изготовление нестандартизированного технологического оборудования на предприятиях-
изготовителях,   поставка оборудования на  площадку строительства;  

• комплектация ЗРА, КиП, предохранительными клапанами и насосным оборудованием;  
• поставка стандартизированного оборудования для объектов общезаводского хозяйства;  
• организация и управление строительно-монтажными работами;  
• выполнение пуско-наладочных работ;  
• организация финансирования выполняемых работ;  
• организация работ по разработке и внедрению перспективной техники и технологий.  

 
ЗАО «Научно-исследовательский проектный институт нефтегазохимии» (НИПИ НГХ) осуществляет: 

- проектирование объектов нефтегазовой и химической отраслей; 
- проектирование технологического оборудования объектов нефтегазовой и химической отраслей. 
Предприятие имеет в своем составе следующие основные производственные подразделения:  
ПРОЕКТНОЕ БЮРО   

Головной офис  - в  г. Подольске и 2 обособленных региональных подразделения (ОРП) в  г. Ставрополь и в   
г. Тюмень, ТОО «НИПИ НГХ Актау» (Казахстан), АО «O`ZKIMYOSANOATLOYHA» (г. Чирчик, 
Узбекистан),  «НИПИ НГХ Северодонецк» (Украина). 
Численность сотрудников – 450 человек, в т. ч. 430 человек - инженерно-технический персонал.  

Направления деятельности:  
  разработка технико-экономических обоснований (ТЭО) 
  организация работ по инженерным изысканиям 
  проектирование объектов обустройства (выполнение функций Генпроектировщика) на стадиях 

«Проект»   и «Рабочая документация»  
  осуществление авторского надзора за выполнением строительно-монтажных работ на площадке 

строительства, полевое проектирование (при необходимости). 
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СПЕЦИАЛЬНОЕ КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО (СКБ) 
Предприятие находится в г. Подольске.  
Имеет в своем составе технологический отдел, конструкторские отделы по специализациям, 

отдел КиП и А, группу нормоконтроля и пр. Обеспечивает полный цикл конструкторского 
проектирования нестандартизированного технологического оборудования.  

Численность сотрудников - 68 человек.  
Направления деятельности: 

• разработка основных технических решений, в т.ч. (определение оптимальных технологий, разработка 
материально-тепловых балансов, технологических схем, регламентов на проектирование и т.д.) 

• выполнение технологических и прочностных расчетов аппаратов 
• разработка технических проектов на аппараты и блоки 
• осуществление авторского надзора за изготовлением оборудования на предприятиях-изготовителях.  
 

ДИРЕКЦИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ  
 Численность сотрудников - 5 человек.  
 Направления деятельности - оптимизация технологических процессов и внедрение инноваций. 

 
ООО «РУСГАЗАВТОМАТИКА» 

Предприятие находится в г. Москве. Численность сотрудников – 48 человек.     
Направления деятельности: 

  проектирование автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП) 
и информационно-управляющих систем (ИУС) 

  комплектация, изготовление программно-технических комплексов (ПТК) АСУ ТП на базе 
собственного сборочного цеха, поставка ПТК на площадку строительства 

  монтаж и пуско-наладка АСУ ТП и ИУС                                                                                                                                  
 
ЗАО «НПО ТЕХНОЛОГИИ ЭКОСИСТЕМ» 
 

Предприятие находится в г. Москве и г. Подольске. Численность сотрудников – 16 человек.  
Направления деятельности предприятия: 

  оказание услуг по утилизации нефтесодержащих отходов 
  поставка оборудования и разработка технологий для переработки нефтесодержащих и твердых 

бытовых отходов 
  поставка оборудования для очистки сточных вод 
  проектирование полигонов размещения промышленных и твердых бытовых отходов, очистных 

сооружений, разработка отделов ООС с ОВОС, ИТМ ГО и ЧС; разработка проектов ПДВ, ПНЛРО, 
паспортов опасных отходов, инвентаризация источников выбросов и образования отходов 
предприятия 

  комплексное экологическое проектирование и консультирование. 
 

ЗАО «Пензнефтемаш» 
 

Предприятие находится в г. Пензе. В настоящее время ведется его формирование, - набор 
штатного персонала, организационные мероприятия по оснащению производственной площадки 
необходимым оборудованием и т.п.  

Основное направление деятельности – изготовление нестандартизированного технологического 
оборудования для объектов обустройства нефтегазовой отрасли. 
 

Географическое расположение предприятий, филиалов, представительств и обособленных 
региональных подразделений группы компаний: г. Подольск Московской обл. (Головной офис), г. Москва, 
г. Тюмень, г. Ставрополь, г. Губкинский, г. Братск, г. Краснодар, г. Северодонецк (Украина), г. Актау (Р. 
Казахстан), г. Чирчик (Р. Узбекистан), г. Ташкент (Р. Узбекистан), г. Ашхабат (Р. Туркменистан). 
 

Нашими основными Заказчиками являются; 
ОАО НК «РОСНЕФТЬ»  
ОАО «ЛУКОЙЛ»  
ОАО «НОВАТЭК»  
ОАО «СУРГУТНЕФТЕГАЗ» 
ООО «НГК «ИТЕРА»  
ЗАО «АЧИМГАЗ»  
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С 2003 г. по настоящее время группой компаний реализованы следующие основные проекты: 
 
I. Проектирование и поставка технологического оборудования для обустройства Ванкорского нефтяного 
месторождения ОАО НК «РОСНЕФТЬ» (Заказчик – ЗАО «Ванкорнефть»), в т.ч. завершены работы по 1-ой 
очереди строительства, включающей следующие установки: 
1. Установка осушки попутного нефтяного газа производительностью 5,1 млрд.ст.м3 в год   (НГП 

02507.У1). 
2. Установка осушки природного газа производительностью 1,12 млрд.ст.м3 в год (НГП 02507.У2). 
3. Установка подготовки топливного газа высокого давления производительностью 125 тыс.ст.м3 в час  

(НГП 02507.У3). 
4. Установка выделения природного газоконденсата из осушенного попутного нефтяного газа 

производительностью 5,16 млрд.ст.м3 в год (НГП 02507.У4).  
 

 
II. 2-я  очередь строительства Ванкорского нефтяного месторождения ОАО НК «РОСНЕФТЬ»: 

 
1. Установки переработки природного газового конденсата (НГП 02507.У5) 
2. Установки утилизации пропан-бутановой фракции (НГП 02507.У6) 
 
III. Обустройство участка 1А Ачимовских отложений Уренгойского месторождения на период опытно-
промышленной эксплуатации. (Заказчик – ЗАО «Ачимгаз» - совместное предприятие ОАО «Газпром» и 
немецкой компании «Винтерсхал»). Проект интересен тем, что в таком значительном объеме 
(производительность 5 млн.м3/сут по газу) разработки Ачимовских отложений только начинаются, т.е. по 
сути это пилотный проект. И при выборе технологии пришлось проанализировать и просчитать множество 
вариантов, прежде чем остановиться на единственно правильном, на наш взгляд, решении в принятии 
усовершенствованной технологии НТС. 

 
 
IV. Строительство на условиях «под ключ»  УКПГ Братского ГКМ для ООО «НГК «ИТЕРА» (заказчик – 
ОАО «Братскэкогаз»), в том числе: 
- Изготовление и поставка вспомогательного оборудования  и объектов ОЗХ,  
- монтаж  комплекса ПТК АСУ ТП и оборудования телемеханики,  
- обустройство скважин,  
- строительно-монтажные и пусконаладочные работы. 
 
VI. Проектирование и поставка технологического оборудования для установки НТС и установки УДК 
Cтерхового месторождения ОАО «НОВАТЭК». 

 
VII. Установка осушки газа для Троицкой установки подготовки газа (УПГ), производительностью 1,5 
млн. нм3/сутки. Работы, выполненные  ООО «УК «РусГазИнжиниринг», по этому объекту, включали в себя: 
проектирование, изготовление и поставку технологического оборудования, а также строительно-монтажные 
и пуско-наладочные работы (Заказчик – ООО «РН-Краснодарнефтегаз», ОАО НК «РОСНЕФТЬ»). 
 
VIII. Обустройство объекта «Установка стабилизации и очистки конденсата» Тарасовского 
газоконденсатного месторождения производительностью 1,4 млн. тонн/год по нестабильному конденсату. 
Наша компания выполнила весь комплекс работ «под ключ» (ЕРС). (Заказчик – ООО «РН-Пурнефтегаз», 
ОАО НК «РОСНЕФТЬ»). 
 
IX. Проектирование и поставка технологического оборудования для Установки осушки газа и 
регенерации ТЭГа для КС Федоровского месторождения производительностью по сырью 260 тыс. м3/час 
(Заказчик – ОАО «Сургутнефтегаз»); 

 
 

X. В 2005 году успешно завершена сдача в эксплуатацию УКПГ Находкинского газового месторождения, 
включая газоизмерительную станцию на узле подключения КС-1,2 Ямбургская. Установка выведена на 
полную проектную мощность (27 млн.м3/сут) и работает без проблем. Работы по этим проектам включали 
проектирование и поставку технологического оборудования; проектирование, поставку и наладку АСУ ТП; 
комплексные пусконаладочные работы.  
 
XI. Большой комплекс работ выполнен в части обустройства объектов утилизации попутного нефтяного газа 
для ООО «ЛУКОЙЛ – Западная Сибирь». На слайде представлены объекты системы подготовки и 
переработки попутного нефтяного газа для Локосовского ГПЗ. 
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Реконструкция Локосовского ГПЗ, выполненная по технологическим рекомендациям наших 
специалистов позволила достичь следующих показателей: 
- производительность Локосовского ГПЗ увеличена практически в 2 раза (с  1,07 млрд. м3  попутного 
нефтяного газа в год до  2,1 млрд. м3); 
- значительно снижено количество попутного нефтяного  газа сжигаемого на факелах; 
- современный процесс переработки ПНГ позволил получить целевые продукты, удовлетворяющие всем 
качественным характеристикам, установленным регламентирующими документами; 
- замена и модернизация существующего морально и физически устаревшего оборудования, а также 
оснащение установок современными Автоматизированными Системами Управления Технологическим 
Процессом позволило значительно упростить и удешевить обслуживание технологического оборудования и 
производства в целом. 
 

Для системы подготовки и переработки попутного нефтяного газа группой компаний выполнен 
комплекс проектно-изыскательских работ, а также спроектировано и поставлено технологическое 
оборудование и АСУ ТП для установок осушки газа таких объектов как: 

- Когалымская ГКС,  
- Повховская ГКС, 
- КС Северо-Даниловского м/р,  
- КС Северо-Покачевского м/р. 
На слайде представлена типовая принципиальная технологическая схема установки осушки и ее 

практическая реализация в виде завершенных строительством объектов. 
 

При выполнении работ группа компаний тесно сотрудничает с ведущими проектными 
институтами, такими как: 

 

 ООО «НК «РОСНЕФТЬ» - НТЦ» 
  ОАО «ТомскНИПИнефть ВНК» 
  ООО «Промтехбезопасность» 
  ОАО «Гипротюменнефтегаз»  
  ОАО «ВНИПИгаздобыча» 
  ОАО «Гипроспецгаз» 
  ГУП «Башгипронефтехим» 
  ГУП «Институт нефтехимпереработки» 
 ОАО «Новомосковский институт азотной  промышленности» 
  ОАО «ВНИИНЕФТЕМАШ» 
  ОАО «ГИПРОГАЗОЧИСТКА» 
  ООО «ВНИИГАЗ» 
  ОАО «ГАЗАВТОМАТИКА». 

 

предприятиями-изготовителями оборудования: 
 

 ОАО «Волгограднефтемаш» 
 ОАО «Курганхиммаш» 
 ОАО «УТС Туймазыхиммаш» 
 ОАО «Салаватнефтемаш» 
 ОАО «DKG-EAST» (ВЕНГРИЯ) 
 ОАО «ЗИО-Подольск» 
 ОАО «Борхиммаш» 
 ОАО «Ижорские заводы» 
 ОАО «Рузхиммаш» 
 ОАО «Тамбовский завод  «Комсомолец  им. Н.С.  Артёмова» 
 ФГУП «Красмаш» 
 ТД  ОАО «Татнефть» им.       В.Д. Шашина  
 ОАО «Нефтемаш» г. Сызрань 
  ООО «Хафи-Рус» 
  ООО «Эскорт», … Всего 52 завода 

 

Группа компаний имеет подписанные соглашения о партнерстве с зарубежными 
инжиниринговыми фирмами, такими как: 

 Aker Kvaerner Process Systems Canada Inc. (Канада)  
  Toromont Energy Systems (Канада)  
  Maloney Industries (Канада)  
  Excelsior Engineering Ltd (Канада)  
  Lurgi (Германия) 
 Engelhard Process Chemicals Gmbh (Германия)  
  PROSERNAT  (Франция)  
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Группа компаний имеет все необходимые лицензии в сфере своей деятельности, сертифицирована по 

международным стандартам ISO 9001:2000 и ISO 14001:2004  в области «Комплексное конструирование, 
проектирование, и осуществление функций генерального проектировщика при проектировании зданий 
и сооружений I и II уровня ответственности, научные разработки; осуществление функций 
генерального подрядчика, генерального заказчика, заказчика-застройщика, подрядчика, субподрядчика 
по техническому  и авторскому надзору, по комплексному обустройству объектов нефтяной и газовой 
промышленности, по реконструкции и/или техническому перевооружению, по экспертизе 
промышленной и экологической безопасности, по модернизации и ремонту технологического 
оборудования, технологических установок, объектов добычи, переработки и транспорта нефти, газа и 
конденсата, по выполнению комплекса работ по автоматизированным системам управления 
технологическими процессами (АСУ ТП), по строительству зданий и сооружений  II уровня 
ответственности». 

В компании функционирует Комплексная интегрированная система качества. При выполнении работ 
по реализации проектов сотрудники Компании руководствуются стандартами организации, разработанными 
и разрабатываемыми нашими специалистами применительно ко всем существующим бизнес-процессам. 

 
За время своей деятельности группой компаний реализовано более 30 проектов. 

 
Подготовка ПНГ к использованию. 

 
В настоящее время вопрос утилизации и подготовки низконапорного газа, как на газопромысловых 

объектах, так и в процессах добычи и переработки нефти все ещё является одним из актуальных. На слайде 
представлена традиционно применяемая схема подготовки низконапорных газов. 

Решение задачи по утилизации газов, традиционными способами, т.е. сжатие сбрасываемых газов 
компрессорами и подачей сжатого газа потребителю, затруднено из-за значительных неравномерностей их 
расхода и покомпонентного состава, а также из-за наличия в них паров воды и значительного количества 
примесей типа СО2 и Н2S. 

Использование струйных нагнетателей (эжекторов) в системах сбора и подготовки углеводородного 
сырья позволяет создавать простые технологические установки, имеющие ряд преимуществ перед 
традиционными установками. Эти преимущества обусловлены предельной конструктивной простотой 
струйных нагнетателей и возможностью выполнения в них одновременно нескольких технологических 
процессов, например, абсорбции и сжатия газа, вакуумирования и охлаждения, сжатия и очистки газов от 
капельной жидкости, пены, механических примесей. Указанные преимущества открывают широкие 
перспективы создания новых типов многофункционального малогабаритного оборудования для систем 
сбора и подготовки углеводородного сырья. 

В эжекторах, в которых в качестве рабочего агента применяется газ, степень сжатия низконапорного 
газа составляет порядка 3. В эжекторах, где в качестве рабочего агента применяется жидкость, степень 
сжатия низконапорного газа достигает 7. 

Гидроприводные струйные компрессоры, которые могут эффективно применяться для следующих 
целей: 
• утилизация факельных газов на месторождениях нефти и газа и на предприятиях их переработки; 
• очистка нефтяных и природных газов от мехпримесей, осушка газов от паров воды с одновременным 

сжатием и подачей потребителю; 
• сжатие топливного газа (нефтяного, природного) для газопоршневых и газотурбинных приводов 

(электроагрегатов), применяемых в нефтяной и газовой промышленности; 
• откачка газов из вакуумных систем нефтегазодобычи и переработки; 
• создание депрессии давления на забое скважин с целью увеличения их дебита; 
• проведение тепло и массообменных процессов; 
• утилизация паровоздушных смесей в резервуарах; 
• аэрация сточных вод; 
• Гидроприводные струйные компрессоры: 
• имеют моторесурс па порядок больший, чем у компрессоров традиционного типа; 
• обладают энергопотреблением, практически равным энергопотреблению компрессоров традиционных 

типов; 
• надежны при работе и не входят в помпаж в широком диапазоне давлений исходного газа от вакуума 

порядка 40 мм рт. ст. до давления порядка 0,3 МПа; 
• могут перекачивать газы, загрязненные мехпримесями, пеной, жидкостью, находящейся в дисперсном 

состоянии и в виде пробок; 
• могут работать со следующими газообразными средами: нефтяной и природный газ, воздух, кислород, 

углекислый газ, коксовый газ, отходящие и технологические газы нефтегазоперерабатывающих 
предприятий, нефтехимических и химических производств; 
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• не имеют традиционного масляного хозяйства и не требуют специальных смазочных веществ; 
• просты в обслуживании и не требуют высококвалифицированного персонала; 
• имеют высокую эффективность и быструю окупаемость. 

 
Гидроприводной струйный компрессор выполняется одноступенчатым и многоступенчатым. 

Одноступенчатый компрессор предназначен для компримирования газа с небольшими степенями 
повышения давления (отношение величины давления исходного газа к давлению сжатого газа), порядка 2-4. 
.Многоступенчатый компрессор предназначен для компримирования газа со степенями повышения 
давления до 20. 

 
Техническая характеристика установки струйного компримирования газа 

Наименование показателя Значение 
1. Давление низконапорного газа на входе в установку, МПа (изб) 0,25-0.35 
2. Давление газа, сжатого эжекторным методом, МПа (изб) до 0.75-1.0 
3. Производительность установки по газу при сжатии его эжекционным методом, 
м3/ч (м3/сут) при Р = 0,1013 МПа и t = 20 0С 

7100 (170400) 
(4 т.н. по 1775 м3/ч) 

4. Производительность установки по жидкости (насоса), м3/ч 400-420 
(4шт х105 м3/ч) 

5. Давление нагнетания жидкости насосом, МПа 4.0 
6. Температура жидкости, 0С 40-50 

7. Состав низконапорного газа ПНГ, насыщенный 
влагой 

7.Температура,0С - низконапорного газа 
                               - высоконапорного газа 

8-27 
35-45 

9. Рабочая жидкость вода, водный раствор 
гликоля 

Использование струйной техники позволяет создавать оборудование, в котором одновременно 
выполняются несколько технологических процессов. Например, в агрегате низкотемпературной 
адиабатической подготовки природного газа выполняются следующие технологические функции: 
• ингибирование метанолом гидратообразования в исходном газе; 
• предварительное охлаждение газа (от температуры +30 до +40 °С до температуры порядка -15 до-20 °С); 
• отделение сконденсировавшейся жидкости при предварительном охлаждении; 
• глубокое охлаждение газа (до температуры порядка -70 до -120 °С) при его изоэнтальпийном 

расширении в сопле Лаваля; 
• конденсация углеводородов и водного раствора метанола; 
• изокинетический вывод из сверхзвукового потока жидкой фазы; 
• сбор жидкой фазы и ее стабилизация при пониженном давлении; 
• повышение скорости очищенного потока при его нагреве исходным газом; 
• эжектирование нагретым очищенным газом газовой фазы (до 10 % по массе от исходного газа) из 

емкости сбора и стабилизации конденсата; 
• торможение очищенного потока газа с повышением его давления. 

Сочетание высоких и низких скоростей потоков газа и большой разности их температур позволяет 
получить небольшие габаритные размеры при высокой степени осушки газа. Область применения: морские 
платформы, промыслы в начальной стадии разработки; подземные хранилища газа. 

Для переработки нефтяного газа был создан многофункциональный агрегат, в котором при Р=18 атм. 
одновременно можно получить несколько товарных продуктов: осушенный от влаги газ, сжиженную 
пропан-бутановую фракцию и стабильный конденсат. Производительность агрегата по исходному газу – 20 
млн. м3/год. 

Для одновременной осушки и отбензинивания газа, содержащего тяжелые углеводороды, был 
разработан многофункциональный аппарат – абсорбер-сепаратор, в котором осуществляются процессы 
сепарации газа, абсорбционной осушки от влаги гликолем и извлечение тяжелых компонентов 
углеводородным абсорбентом. Для осуществления данных процессов в одном аппарате была использована 
новая технология совместной регенерации 2-х абсорбентов в одной установке с последующим их 
разделением. 

Комплекс технических решений по процессу НТС: для увеличения выхода жидких углеводородов в 
системе НТС специалистами предложен процесс повышения молекулярного веса газа путем подачи в него 
оптимального количества высокомолекулярной углеводородной жидкости с первичных сепараторов, 
которая предварительно охлаждается в рекуперативном теплообменнике, а затем подается вместе с газом на 
расширяющее устройство (дроссель) для интенсивного перемешивания. Такое техническое решение 
позволяет значительно увеличить выход углеводородного конденсата. 
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Система совмещения процесса массообмена и сепарации была проверена НТЦ ООО 
«Уренгойгазпром» на низкотемпературном сепараторе УКПГ-1АВ, которая подтвердила расчетные 
исследования, при этом потери С5+ снизились 7 до 3 г/м3, а С3+ снизились с 70 до 50 г/м3, при увеличении 
производительности с 130 до 200 тысяч м3 газа в год. 

Один из современных способов подготовки газа к использованию является способ газодинамической 
сепарации. Данный способ защищен патентом № 2 291 736. 

Способ включает закрученную подачу исходного потока высоконапорного многокомпонентного 
углеводородного газа в сопло, изоэнтальпийное расширение газа с охлаждением при его истечении с 
околозвуковой или сверхзвуковой скоростью, конденсацию компонентов в расширенном и охлажденном 
вращающимся потоке газа, отделение от газа конденсата, сбор конденсата в зоне с пониженным давлением, 
которую создают путем эжектирования из нее газовой фазы, повышение давления очищенного газового 
потока путем его торможения в диффузоре и удаление очищенного газа и конденсата. В исходный газ 
дополнительно вводят конденсируемые углеводородные компоненты в жидкой или паровой фазах, в 
расширенном и охлажденном вращающимся потоке создают приосевую область, состоящую 
преимущественно из газовой фазы, и периферийную область - из газожидкостной смеси сконденсированных 
и несконденсированных компонентов, последнюю отводят в зону пониженного давления, где производят 
разделение газожидкостной смеси на жидкость и газ, последний эжектируют очищенным газом приосевой 
области, при этом газодинамическую сепарацию производят однократно или многократно. 

Данный способ просчитан на подготовку 1 млн. м3 газа в год с содержанием жидкости 250-300 грамм 
на 1000 м3. В результате расчетов получены следующие параметры газодинамического сепаратора: 3000 мм 
в длину и 250 мм в диаметре. 

По экспертным оценкам применение газодинамической сепарации по сравнению например с 
усовершенствованной установкой НТС позволяет снизить капитальные и энергетические затраты установок 
разделения газов не менее чем на 30%. 

Технико-экономический анализ данных разработок показал, что многофункциональные 
технологические агрегаты отвечают основным требованиям, предъявляемые к блочным промысловым 
установкам обработки газа и нефти, а именно: технологическая схема должна быть наиболее простой и 
обеспечивать минимальные энергетические затраты, включать минимальное количество технологического 
оборудования, арматуры, контрольно-измерительных приборов, быть надежной, а входящее в нее 
оборудование должно иметь минимальную удельную металлоемкость, быть высокопроизводительным и 
высокоэффективным, обеспечивать минимальную протяженность трубопроводов и наиболее простую 
конструкцию опорных элементов и фундаментов, занимать минимальный удельный объем. 

Здесь важно отметить, что не существует универсальных (типовых) технологических решений по 
переработке нефтяных и попутных газов: каждый завод - это свои оптимальные решения в соответствии с 
компонентным составом, давлением, температурой и влагонасыщенностью сырьевого газа, номенклатурой 
продукции и финансовыми возможностями заказчика. 

Для рентабельного освоения мелких месторождений требуются нетрадиционные технологические 
решения, внедрения блочно-комплектного оборудования, оборудования по очистке и переработке 
природного и попутного газов, и др. 

Решение этого вопроса является привлечение сторонних инжиниринговых и управляющих компаний 
- способных осуществить наиболее эффективным способом утилизацию попутного газа. 

Группа «ГК «РусГазИнжиниринг» использует ситуационный поход к реализации ПНГ-проектов, что 
означает, что оптимальные технологические и технические решения и получаемые товарные продукты на их 
базе могут быть эффективно выбраны только на основе всестороннего анализа конкретного объекта 
утилизации ПНГ. Предлагаемые нами решения ставят перед собой целью обеспечить полную утилизацию 
попутного нефтяного газа на месторождении. Однако, в каждом конкретном случае эффективность таких 
решений зависит от множества факторов и условий, характерных для конкретного объекта утилизации 
попутного газа. Успешная деятельность компании в этой отрасли обусловлена высоким научно-
исследовательским потенциалом, наличием в своем распоряжении хорошей материально-технической базы 
для поведения исследований и разработок, и как следствие вышеперечисленного имеем необходимые 
патенты и лицензии. 

Отрасль технологического инжиниринга, является поддерживающей для промышленности. 
Поставляя на промышленные предприятия новую технику и технологию, инжиниринг содействует развитию 
производства, повышению его научно-технического уровня и, как следствие, повышению 
конкурентоспособности выпускаемой с помощью новой технологии продукции. 

При этом развитие промышленности в стране может стимулировать развитие отрасли 
инжиниринговых услуг, т. к. предприятиям нужны новые технологии, оборудование, новые 
производственные мощности. Но с другой стороны, связь может быть и обратной: развитие отрасли 
инжиниринга, возможно, оживит отечественную промышленность. 

 
РусГазИнжиниринг, Группа компаний       
Россия, 142100, Московская обл, г. Подольск, ул. Федорова, д.34 
т.: +7 (4967) 69-9808, ф.: +7 (4967) 69-97-57 www.rusgazen.ru 
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Управление предметом закупки. Межкорпоративный каталог eOTC для компаний 
нефтегазовой отрасли (ООО «ТендерПро», Россия).  

 
Умрихин Олег Викторович, Директор ООО «ТендерПро» 

 
Предприятиям нефтегазовой отрасли, так же как и ряду других отраслей приходится сталкиваться с 

большим количеством товаров и услуг, свойства которых могут быть критичными для технологических 
процессов. Часто в процессе закупки товаров мы оперируем только их названием, не вдаваясь в технические 
подробности. 

Возьмите, к примеру, такой товар как «Насосный агрегат КМ50-32-125(2,2-3000)», что мы можем 
узнать из его названия? Только несколько базовых параметров о значении которых мы должны еще 
догадаться. 

Но именно в таком виде этот товар придет от технического подразделения в отдел закупки и инженер 
отдела снабжения будет вынужден купить товар именно в соответствии с заявкой — отклонение даже в 
одну букву или цифру  - это риск купить что-то другое, неподходящее по своим параметрам для 
производства. Поэтому специалист отдела закупки  не может отступать от заявки. Но, с другой стороны, 
технический специалист не обладает полным знанием рынка т.к. исследование рынка — это ответственность 
отдела снабжения. 

Как же быть в этой ситуации с аналогами товаров? Закупка товаров по номенклатурным номерам 
лишает систему снабжения гибкости. Порой мы платим в десять раз больше цены товара только за то, что 
его номенклатурный номер прописан в составе большой установки (агрегата). 

Проблема в том, что в нашей системе ведения внутренних каталогов предприятий мы не учитываем 
свойства товаров. А теперь посмотрите как наш насос выглядел бы в каталоге стандартизованном по 
системе ISO 8000: 
 
 id23456: Насосный агрегат КМ50-32-125(2,2-3000): 
 -id54332   КЛАСС: НАСОС ЦЕНТРОБЕЖНЫЙ;  
 -id6595   ТИП: КОНСОЛЬНЫЙ, МОНОБЛОЧНЫЙ;  
 -id9854  ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ: 12,5м3/Ч,  
 -id98845  НАПОР: 20м,  
 -id96439  СКОРОСТЬ: 2900 об/мин,  
 -id74336  ДАВЛЕНИЕ НА ВХОДЕ: 0,35МПа,  
 -id8734  ДИАМЕТР РАБОЧЕГО КОЛЕСА: 200мм,  
 -id95343  МОЩНОСТЬ ЭЛ.ДВИГАТЕЛЯ: 2,2кВт,  
 -id90945  НОМЕР МОДЕЛИ: КМ50-32-125;  
 -id96345  ДОПУСТИМЫЙ КАВИТАЦИОННЫЙ ЗАПАС: 4,5м 
 -id94673  ДИАМЕТР ВСАСЫВАЮЩЕГО ПАТРУБКА: 50мм 
 -id93456  ДИАМЕТР НАГНЕТАТЕЛЬНОГО ПАТРУБКА: 32мм 
 -id23434  ТЕМПЕРАТУРА ЖИДКОСТИ: -40 до 90 град. С 
 -id13523  ТИП СОЕДИНЕНИЯ: ФЛАНЦЕВОЕ 
 

Все свойства товара — выделены, пронумерованы, а их значения определены числовым образом. 
Вызывая позицию товара в каталоге — вы получаете разом определение всех его свойств. Это существенно 
снижает риск технической ошибки и дает специалисту отдела снабжения исчерпывающую информацию о 
технических свойствах закупаемого товара. 

А теперь посмотрите на эту структуру с точки зрения технических служб и оформления системы 
заявки на закупку. Все ли свойства этого насоса нужны для технологического процесса? Если часть 
параметров является необязательными - вы имеете возможность подобрать аналог этого товара. Сточки 
зрения технических служб — правильно оформленная заявка на закупку должна содержать не 
номенклатурные номера товаров, а наборы необходимых технических свойств этих товаров. В этом случае 
— служба закупки будет иметь возможность предложить все аналоги, которые есть на рынке и могут 
удовлетворить заявленным требованиям. 
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Правильно подобрать аналог продукции — это задача, которая приносит огромные диведенты тем, 
кто правильно решает. Стоимость и качество аналогов может быть в разы меньше стоимости товара 
закупленного по номенклатурному номеру. Однако та информация, которая представлена в интернете и на 
сайтах производителей — не определяет свойств товаров. Автоматически подобрать аналог товара можно 
только в структурированном каталоге, свойства товаров которого унифицированы.  

В мире существует несколько организаций, которые систематизируют свойства товаров. Одна из 
организаций — ECCMA. В рамках этой некоммерческой структуры ведется международный словарь 
технических свойств товаров eOTD. В этом словаре описаны и кодифицированы более 100 000 товарных 
классов и несколько миллионов технических свойств товаров. Если бы все компании определяли свойства 
своих товаров через этот словарь — обмен техническими данным существенно упростился бы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1 Организация ECCMA ведет словарь технических свойств товаров. 
 

Правда создание каталога товаров с выделением и описанием технических свойств товаров — это 
затратное дело. Повторять его на каждом предприятии — нелогично. Поэтому Компании PiLog и Tender.Pro 
предлагают создать для рынка СНГ единый каталог товаров  eOTC.pro, так чтобы компании смогли 
использовать его как эталонный каталог для своих учетных систем. Такой подход существенно сокращает 
затраты на создание такого каталога и гарантирует его качество и унификацию. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис 2. Создание эталонного каталога снижает затраты на производство одной позиции. 
 

Однако создать такой каталог сразу для всех отраслей — это огромная работа, требующая времени и 
ресурсов. Логичнее  - выделить одну и ли несколько смежных отраслей в для которых можно создать 
отраслевые каталоги. Мы рассматриваем российскую нефтегазовую отрасль как потенциального заказчика 
такого каталога. Это будет способствовать унификации корпоративных каталогов предприятий отрасли и 
обеспечит их учетные системы самым совершенным инструментов оперирования технической информацией 
о свойствах закупаемых товаров. 
  
ТендерПро, ООО 
Россия, 141700, Моск. область, г. Долгопрудный, проспект Пацаева, д. 7, корп. 1, оф. 43 
т: +7 (495) 981-0310,11, ф: +7 (495) 981-0310,11,  
client@tender.pro  www.tender.pro   
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Метрологическое обеспечение модернизированных государственных первичных эталонов 
России: средства измерения температуры, теплопроводности и тепловых потоков.              

(ОАО НПП «Эталон», Россия) 
 

Автор: Никоненко Владимир Афанасьевич, к.т.н., Генеральный директор ОАО «НПП «Эталон», 
Докладчик: Демидович Алексей Алексеевич, Главный инженер ОАО «НПП «Эталон» 
 

В феврале 2008 года на заседании Коллегии Федерального агентства по техническому регулированию 
и метрологии утверждены новые: Государственный первичный эталон единицы температуры в диапазоне от 
0 до 3000ºС, Государственный первичный эталон теплопроводности, Государственный первичный эталон 
поверхностной плотности тепловых потоков. Утверждались не только первичные эталоны, по сути дела 
были обновлены все схемы передачи размера единиц, т.е. были разработаны все необходимые рабочие 
эталоны поверочной схемы, в отдельных случаях даже разрабатывались специальные рабочие средства [2]. 

Хотелось обратить внимание на еще одну особенность эталонов - это их комплексность. 
Одновременно с первичными эталонами были разработаны вторичные государственные эталоны для 
передачи размера единиц и целый ряд рабочих средств измерений.  Весь этот комплекс: и рабочие эталоны 
и, особенно, рабочие СИ — новые, они абсолютно конкурентоспособны  с зарубежными эталонами, а 
некоторые из них даже превосходят зарубежные по своим характеристикам.  

Внедрение новых эталонов обеспечивает интеграцию экономики России в мировую экономику, а 
также решает  одну из проблем вступления России во Всемирную торговую организацию в части 
метрологии. 
 

Обеспечение единства измерений в термометрии. 
 

Следует отметить, что в течение двух последних десятилетий наблюдается интенсивное развитие 
термометрии и ее метрологического обеспечения.  Можно выделить два основных фактора, определяющих 
необходимость совершенствования государственных первичных эталонов, средств передачи единицы 
температуры и ее измерения: 
1. постоянно растущие требования к точности измерений в науке и промышленности; 
2. глобализация метрологии, целью которой является обеспечение взаимного доверия национальным 

эталонам и измерительным возможностям национальных метрологических институтов. 
Развитие электроники послужило основой существенного прогресса в области радиационной термометрии 

измерительного тепловидения. Современные пирометры намного превосходят по своим метрологическим и 
эксплуатационным характеристикам радиационные термометры начала 90-х годов [3].  

Важной проблемой развития системы метрологического обеспечения температурных измерений является 
совершенствование методов и средств передачи размера единицы температуры от эталона рабочим средствам 
измерений. Эта проблема включает в себя следующие задачи: 
- оптимизация системы передачи размера единицы температуры от эталона к рабочим средствам измерений; 
- совершенствование методов передачи размера единицы; 
- совершенствование средств передачи размера единицы.  

Прослеживаемость передачи размера единицы от эталона к рабочему средству измерений  в нашей 
стране решается поверочной схемой для средств измерений, которая регламентирует порядок передачи 
единицы, методы и средства передачи, а также их погрешности.  

Новыми, более точными средствами передачи размера единицы температуры являются: 
• платино-палладиевые и золото-платиновые термопары, точность которых на 

порядок выше точности используемых в настоящее время платинородий-платиновые и платинородий-
платинородиевые термопар;   

• меры температуры, в качестве которых используются как аппаратура для реализации температур 
фазовых переходов чистых веществ и различных эвтектических сплавов (металлических, органических), 
так и калибраторы температуры, использующиеся прецизионные термометры в качестве носителей 
температурной шкалы;  

• новые излучатели «черное тело» и эталонные пирометры, используемые для передачи размера единицы 
температуры в области радиационной термометрии. 
Особо следует отметить, что с 1 января 2008 г. в РФ введены в действие новые национальные 

стандарты ГОСТ Р 8.625-2006 и ГОСТ Р 8.624-2006, устанавливающие технические требования и методику 
поверки для рабочих термометров сопротивления (ТС).  

ГОСТ Р 8.624  формулирует требования как к отдельным видам средств поверки: п.6.3 эталонные 
термометры сопротивления, п.6.4 термостаты и калибраторы, п.6.5 аппаратура для реперных точек, п.6.6 
измерительная аппаратура, так и к всему комплексу поверочного оборудования – п.6.8. 

Эти требования автоматически выполняются в АРМ ПТС.  
 За 15 лет создан инновационный комплекс средств воспроизведения единицы температуры (градус), 

ее передачу, измерения, преобразования, регулирования в диапазоне температур -200÷2500°С, решает 
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проблему метрологического обеспечения измерений температуры в нашей стране в настоящее время и в 
перспективе на 10-15 лет, обеспечиваем передачу размера единицы с необходимой точностью. 

 
Обеспечение единства измерений теплопроводности 
 

 ОАО НПП «Эталон» совместно с ВНИИМ им. Д.И, Менделеева ведет работы по разработке и 
выпуску рабочих средств измерения  и метрологического оборудования для измерения  и передачи единицы 
теплопроводности. 

Для обеспечения единства измерений теплопроводности в России в диапазоне до 0,02 Вт/(м-К) 
требуется воспроизводить единицу с суммарной стандартной неопределённостью, не превышающей 0,5 %, и 
передавать размер единицы прецизионным РСИ, гарантируя, что предел их относительной погрешности не 
превысит 3 %.  

Государственный первичный эталон воспроизводит единицу и передаёт её размер в шести точках 
диапазона с помощью набора однозначных мер теплопроводности (МТО).                         

В 2004 году, наконец, удалось изобрести, принципиально новый способ воспроизведения единицы 
теплопроводности в любой точке заданного диапазона, основанный на том, что некая система тел в 
определенных условиях с помощью управляющего воздействия приобретает любую заданную 
теплопроводность, автор д.т.н. Соколов Н.А. сотрудник ВНИИМ (патент 2276781 Б.И. от 20.05.2006). 
Впервые удалось создать новый класс средств измерения — многозначную меру теплопроводности 
Комплекс аппаратуры, необходимый для воспроизведения единицы с помощью МТМ, по аналогии с 
термостатом предложено называть теплостатом.   Изобретение СИ нового класса позволило предложить новую 
концепцию воспроизведения единицы и передачи её размера. 

 
Обеспечение единства измерений поверхностной плотности  тепловых  потоков. 
 
Контроль и измерение этих потоков представляет интерес для очень многих отраслей науки, 

техники и промышленности, но, прежде всего, для решения вопросов рационального использования 
энергетических ресурсов. 

В качестве примера необходимости использования для этих целей рабочих средств измерений 
плотности теплового потока можно привести стандарт ИСО 8301: 1991 «Теплоизоляция. Определение 
термического сопротивления и связанных с ними теплофизических показателей. Прибор, оснащенный 
тепломером» и ГОСТ 7076-99 «Материалы и изделия строительные. Метод определения 
теплопроводности и термического сопротивления». В этих документах предусматривается реализация 
методов, основанных на использовании контактных ДТП (тепломеров), погрешность которых не должна 
превышать 2 - 3  %. 

   
 Установки УТМ - 01,  разработанной совместно с ФГУП «СНИИМ».  
Она предназначена для поверки датчиков теплового потока различных форм и размеров. 

Установка предназначена для поверки датчиков теплового потока в диапазоне  значений   
50...2000Вт/м2   с  относительной  погрешностью   передачи  размера единицы (1,5...2,5)% при 
температуре от 20 до  150°С и соответствует государственному рабочему эталону. Установка 
находится сейчас в СНИИМ на испытаниях для целей утверждения типа.  

Важным этапом работ, необходимых для широкого внедрения в измерительную практику 
контактных датчиков теплового потока, является разработка методик выполнения измерений этой 
физической величины на различных объектах измерения. 

Подводя итоги, можно сказать, что в России создан и внедрен комплекс современных эталонов, 
образцовых и рабочих средств измерений температуры, теплопроводности  и тепловых потоков, что 
обеспечивает успешную интеграцию в современную Международную систему единства измерений. 
Указанные приборы и оборудование соответствуют современным требованиям Государственных 
поверочных схем и позволяют полностью осуществлять метрологическое обеспечение по этим видам 
измерений. 

 
 
НПП Эталон, ОАО     
Россия, 644009, г. Омск, ул. Лермонтова, 175 
т.: +7 (3812) 36-8400, 36-7918, 36-9453, 32-8051, ф.:  +7 (3812) 36-7882 
fgup@omsketalon.ru   http://www.omsketalon.ru 
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Технические решения по совершенствованию межпоселковых систем газоснабжения   
(ГОУ ВПО «Саратовский государственный технический университет» НО «Строительно-

архитектурно-дорожный институт» , Россия) 
 

Медведева Оксана Николаевна, Зам. директора по научно-инновационной деятельности 
САДИ СГТУ, к.т.н., доцент кафедры ТГС   

Осипова Наталия Николаевна доцент каф. ТГС,  к.т.н. 
 

В настоящее время при топливоснабжении городов и сельских населенных пунктов используются, в 
основном, ископаемые органические виды топлива: сетевой природный и сжиженный углеводородный газы, 
уголь, жидкие нефтепродукты, а также электроэнергия.  Однако, ограниченность в природе, 
невозобновляемость и, как следствие, постоянно растущая стоимость энергоресурсов требуют изыскивать 
мероприятия по их рациональному сберегающему использованию. Использование твердого и жидкого 
топлива для технологических установок, а также для бытовых и хозяйственных нужд не отвечает в должной 
мере социальным, экологическим и техническим требованиям. Загрязнение окружающей среды и связанный 
с этим материальный ущерб и ухудшение здоровья населения, имеющие место при прямом сжигании 
органического топлива, еще более усиливают тенденцию по его энергосбережению. По сравнению с 
другими видами органического невозобновляемого топлива наиболее сервисными, экологическими и 
удобными в использовании являются на перспективу природный и сжиженный газы. 

Одним из крупных потребителей природного газа в России (свыше 30%) является жилищно-
коммунальное хозяйство. Несмотря на большой удельный вес газообразного топлива в жилищном секторе 
страны, современная структура бытового энергоснабжения имеет целый ряд существенных недостатков. 
Свыше 60% сельских квартир используют на цели теплоснабжения (отопление и горячее водоснабжение) 
твердое или жидкое топлива. Особенно неблагоприятное положение имеет место в сфере 
пищеприготовления. Пятая часть населения  России использует на эти цели некондиционные виды топлива 
(дрова, уголь, керосин). В сельской местности в таком положении находится каждая четвертая квартира. 

Возрастающие масштабы строительства малоэтажных, малоквартирных и  усадебных зданий требуют 
разработки и внедрения прогрессивных систем  инженерного оборудования, обеспечивающих необходимый 
уровень благоустройства квартир и санитарно-гигиенических условий жизни сельского населения. К числу 
приоритетных направлений инженерного сервиса населенных пунктов в сельской местности относятся 
системы топливо-энергоснабжения, на долю которых приходятся наибольшие капиталовложения и расходы 
энергетических  ресурсов. 

С каждым годом увеличивается количество газоснабжаемых населенных пунктов в сельской 
местности, системы газоснабжения которых имеют определенную специфику: небольшие территории 
застройки, отсутствие или небольшие объемы промышленной нагрузки, небольшие расходы газа. 

Важным резервом повышения экономичности региональных систем газоснабжения является 
оптимальная централизация последних на базе газораспределительных станций (ГРС) и 
газонаполнительных пунктов  (ГНП) с последующей реализацией СУГ потребителю через баллонные и 
резервуарные установки. 

Вопросам оптимизации параметров магистрального транспорта газа посвящен значительный ряд 
работ. При проектировании магистральных систем устанавливаются число ниток и диаметры газопроводов-
отводов (межпоселковых газопроводов), производится выбор и обоснование рациональной трассировки 
газопроводов,  определение оптимального количества компрессорных и газораспределительных станций и 
оптимизация их параметров,  оптимальное распределение транзитных расходов в распределительных сетях 
и т.д. Оптимальное решение перечисленных задач позволяет значительно сократить затраты в систему 
газоснабжения. 

В современной практике снабжения сетевым природным газом сельских населенных пунктов 
осуществляется по системе межпоселковых газопроводов. Опорным пунктом межпоселковых систем 
газоснабжения являются газораспределительные станции. С увеличением мощности ГРС уменьшаются  
удельные приведенные затраты по самой станции, вместе с тем, возрастают удельные затраты в 
межпоселковые газопроводы за счет увеличения их протяженности и диаметра. При снабжении 
потребителей сжиженным углеводородным газом доставка последнего от ГНП осуществляется 
автомобильным транспортом, на который приходится основная доля затрат. Как правило, количество 
населенных пунктов, подключаемых к одной газораспределительной станции (газонаполнительному 
пункту), принимается без должного экономического обоснования по соображениям технического 
(технологического) характера и не всегда учитываются географические, климатические, геологические 
особенности газоснабжаемой территории, местоположение населенных пунктов, объемы их 
газопотребления и другие немаловажные факторы. При большом количестве населенных пунктов, 
требующих обеспечения природным (сжиженным) газом и их значительном рассредоточении определение 
рационального местоположения ГРС (ГНП) необходимо проводить с учетом технико-экономических 
исследований [1,2]. 

Результаты проведенных исследований [1,2] показывают, что интервал радиуса действия ГРС и ГНП 
определяется минимумом интегральных затрат в систему, который в первом случае определяется затратами 
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в сооружение и эксплуатацию межпоселковых газопроводов, во втором случае - затратами в доставку газа 
потребителям. В реальном диапазоне изменения плотности населения на газоснабжаемой территории 
допустимый интервал изменения площади газоснабжаемой территории составляет 450-5000 км2, что 
соответствует площади большинства административных районов субъектов Российской Федерации. 

В этой связи, газораспределительные станции и газонаполнительные пункты следует 
интерпретировать как опорные пункты районного газоснабжения. Такой подход обеспечивает не только 
экономические преимущества систем газоснабжения  за счет их оптимальной  централизации, но также 
создает благоприятные предпосылки  по совершенствованию организационной структуры 
газораспределительной системы за счет закрепления ГРС и ГНП за соответствующими газовыми 
хозяйствами (районные  газовые участки соответствующих межрайгазов). 

В качестве исходных данных для решения задачи оптимальной централизации 
газораспределительной системы принято: 

- количество населенных пунктов на территории административного региона - n ; 
- годовое потребление газа 1Q , 2Q , …, nQ ,….., iQ . 
При этом годовые затраты по снабжению потребителей от ГРС и ГНП до i -го населенного пункта 

определяются зависимостью: 
),,(3 iiii dQlf= ,                                                                        (1)                 

где li- дальность доставки СУГ по автомобильным дорогам до i-го населенного пункта или длина −i го 
межпоселкового газопровода, км; 
      Qi-годовое потребление газа i-м населенным пунктом, т/год; 
     id  - диаметр −i го межпоселкового газопровода, см. 

Моделирование производится путем нанесения на план территории административного района 
координатной сетки и фиксации координат потребителей газа: x1,y1, ….. xi,yi, …. хn,yn.  Координаты посадки 
ГРС и ГНП обозначаются через х и у.             

      
Рис. №1 Расчетная схема задачи 

 
Оптимальному решению задачи соответствует условие: 

∑
=

==
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min .                                                                 (2) 

Минимум затрат целевой функции З  определяется дифференцированием по управляющим 
параметрам x и y: 
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∂
∂
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Решая полученную систему уравнений, находим оптимальные значения управляющих параметров 
(координаты местоположения ГРС и ГНП) optopt yx ; . Для решения поставленной задачи создан и 
используется программный комплекс, учитывающий проектные особенности населенных пунктов и систем 
газоснабжения.  
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Таблица 1 
Объемы годового газопотребления и координаты населенных пунктов при снабжении потребителей СУГ  

Обозначения населенных пунктов, при объеме газопотребления, Qi , т/год Координаты  
местонахождения 

населенных 
пунктов, км 

1,  
Q1 = 40 

2,  
Q2 = 120 

3,  
Q3 = 50 

4,  
Q4 = 80 

 

5,  
Q5 = 60 

 

6,  
Q5 = 90 

 
xi 8 2 24,5 12,8 24,8 11,2 
yi 42,5 32,8 17,8 14,5 28,2 24,2 

 
 

Таблица 2 
Количество газифицируемых квартир и координаты населенных пунктов  

при снабжении потребителей ПГ 
Номер  

населенного 
пункта 

Координата 
хi, км 

Координата 
уi, км 

Количество 
газоснабжаемых 

жителей 

Количество 
газифицируемых 

квартир 
1 5 10 2600 650 
2 2,5 7 1200 300 
3 0,5 12,5 300 80 
4 4 5 750 210 

 
Графическое изображение результатов расчета представлено на рис.2. 
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Рис.№2. К выбору оптимального местоположения 
 опорных пунктов газоснабжения 

 
В результате расчета на ЭВМ были получены следующие значения координат ГНП 

( кмyкмx optopt 6,24;35,11 == ) и ГРС ( кмyкмx optopt 8.7;1.3 == ).  

Указанные значения ( optopt yx ; ) отвечают условию оптимального решения задачи (2). Внедрение 
предлагаемого метода моделирования систем газоснабжения позволит, уменьшить конечную стоимость 
доставляемого продукта, а, следовательно, повысить эффективность систем энергоснабжения на базе 
природного и сжиженного газов.  
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Применение компенсаторов и компенсационных устройств компании BELMAN (Дания) и 
Frenzelit-Werke (Германия) при реконструкции  предприятий   (ЗАО «ИРИМЭКС», Россия) 

 
 Ермаков Илья Владимирович, Директор по продажам, ЗАО «ИРИМЭКС» 

 
Компания Belman Production работает более 12-ти лет и является одним из ведущих датских 

производителей сильфонных компенсаторов, применяемых на объектах энергетического, нефтегазового, 
атомного, химического и судостроительного комплексов. Также Belman Production является поставщиком 
тканевых и резиновых компенсаторов, компенсаторов для пищевой промышленности и с покрытием ПТФЭ, 
гибких металлических рукавов, сильфонов тканевых и из ПТФЭ.  

Многие российские предприятия уже пользуются услугами Belman Production.  
Заказчиками Belman Production являются как государственные структуры: Военно-морской флот 

Германии, так и крупные зарубежные компании: Irish Shell (Ирландия – переработка нефти), Total ELF 
(Франция – переработка нефти), Forsmark Atomværker (Швеция – атомные станции), Thyssen Krupp 
(Германия – металлургия), Thyssen Nordseewerke (Германия – судостроение), DFDS (Дания – фрахтовая 
компания), Shell (нидерландское отделение), Shell (шведское отделение), Lindovаerft: (Дания – 
судостроение, поставщик танкеров для Maersk), MAN B&W ( Дания – моторостроение).  

Также Belman Production является поставщиком компенсаторов для теплосетей в Литву, Германию, 
Польшу. Осуществляются поставки компенсаторов для турбогенераторов и газотурбин в Сингапур, 
Великобританию, Швецию. 

Достоинства Belman Production:  
 высокое качество продукции (сертификаты ISO 9001:2000, PED Module H, EN 729-2: 1994, 

Germanischer Lloyd, ГОСТ РФ и т.д.).  
 возможность изготовления компенсаторов большого диаметра - до DN3400.  
 Разрешения Федеральной службы по техническому надзору на применение в нефтяной и газовой 
промышленности.  
 конкурентноспособные цены  
 надежные и минимальные сроки поставок (от 1 до 2 недель)  
 индивидуальный подход к заказчику, что позволяет найти самое оптимальное решение при 
производстве продукции исходя из требований заказчика  
 лояльность и гибкость в подходе к клиенту  
Производство, расположенное на территории 3800 м2, отвечает всем передовым технологическим 

стандартам. Диаметры, производимых нами компенсаторов, вариируются от  Ду 40 до 6000 мм с давлением 
до 100 бар.  

Именно поэтому все больше как отечественных, так и зарубежных компаний останавливают  свой 
выбор на Belman Production в качестве поставщика этой продукции – в том числе и в случае необходимости 
решения сложных технических проектов.     

Персонал Belman Production составляет более 70+ специалистов, имеющих глубокие познания в 
области производства сильфонных компенсаторов. Именно они ответственны за предоставление самых 
оптимальных решений нашим клиентам. Технические решения могут являться как стандартными, так и 
изготовленным по техническим условиям заказчиков. 
 

Belman для Вас 
Существует множество причин к тому, что все больше как отечественных, так и зарубежных 

компаний  выбирают  именно Belman Production в качестве своего партнера: 
 

Высокое качество 
Высокое качество является одним из главных приоритетов Belman Production. Под  высоким 

качеством мы подразумеваем как качество используемых материалов, так и качество производственного  
процесса, что в конечном итоге позволяет обеспечить поставку высококачественных компенсаторов. Отдел 
по проверке качества нашей компании отвечает, таким образом, за то, чтобы качество продукции, а также 
документация всегда были безукоризненными. Другими словами – мы производим компенсаторы, которые 
работают в соответствии с заданными параметрами! Постоянно. 
 

Гибкость поставок 
Гибкость является не только свойством компенсаторов, но  и характерной чертой Belman Production.  

Мы проектируем и производим именно те  решения, которые Вам необходимы.   Все звенья нашей 
структуры являются  гибкими, а это означает то, что Belman Production стремится оптимизировать  все свои 
возможности, чтобы прийти Вам на помощь. 
 

Короткие и точные сроки поставок 
Обычно сроки поставок составляют 1-2 недели. Точные и короткие сроки поставок делают нас 

надежным  поставщиком и партнером. 
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Решения под клиентов 
Какой бы сложности не представлял Ваш проект,  мы всегда сможем прийти Вам на помощь, 

предложив  самое оптимальное  решение как с  экономической, так и с технической точки зрения. Мы 
делали это уже много раз! 
 

Документация 
Документация охватывает все процессы – от предоставления расценок до поставки.  К расценкам 

всегда прилагается полное техническое описание и спецификация, а также рисунок в CAD. Все вычисления 
производятся в зависимости от указанных Вами стандартов, что позволяет Вам быть  полностью 
уверенными в нашей продукции. Выбор необходимого Вам сертификата тоже за Вами, сертификат 
прилагается к компенсатору при его поставке. 

Компенсаторы, изготавляемые Belman Production являются важным элементом во многих 
производственных отраслях.  Нашими конечными потребителями являются следующие отрасли 
промышленности: 
•Энергетический сектор, машиностроение 
• Перерабатывающая промышленность 
• Химическая промышленность, металлургия 
• Пищевая, санитарная промышленность 
 

ЗАО "ИРИМЭКС" является дистрибутором компании Belman Production в России и странах СНГ.  
 
Просим по всем вопросам закупки оборудования и сотрудничества обращаться в нашу компанию.  
Проектным и инжиниринговым компаниям и организациям готовы оперативно предоставить полные 

технические характеристики компенсационных устройств. 
 

Компенсаторы Frenzelit-Werke (Германия) 
 

Немецкая компания «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ» специализируется на проектировании, 
производстве, монтаже и ремонте компенсаторов оборудования для систем пылегазочистки предприятий 
тепловой энергетики, нефтехимического комплекса, металлургии, систем вентиляции, фильтрации и 
газочистки, горячего и холодного водоснабжения. 
  
Системы газоочистки:  
Очистка дымовых газов от окисей серы 
Скрубберы 
Газоходы очищенных газов 
Осадители 
Селективное каталитическое восстановление 
Восстановление окисей азота  
 
Системы возврата/утилизации тепла: 
Подогреватель-экономайзер 
Подогреватели 
Вращающиеся теплообменники 
Теплообменники Льюнгстрома 

Черная металлургия: 
Линии непрерывного горячего цинкования листа 
Уплотнения транспортных роликов проходных 
печей 
Воздуховоды фурм 
Проходные печи отжига 
Газоходы колошникового газа 
Печи прямого восстановления 
Трубы реформинга агрегатов прямого 
восстановления 
Газоходы дымовых газов 
 
Производство алюминия: 
Плавильные агрегаты 
Воздуховоды 
Газоходы дымовых газов  
Холодное и горячее водоснабжение 

Металлические компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 60 атм при температурах до 500 °С;  
• Стандартный ряд ГОСТ и специальные исполнения (проходной диаметр до 4000 мм); 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет (10 000 циклов).  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
Резиновые и фторопластовые компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 20 атм при температурах до 200 (300) °С;  
• Проходной диаметр до 3000 мм; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
 
Наибольший опыт и мировой авторитет был достигнут в разработке и производстве неметаллических 
компенсаторов и герметичных гибких соединений, изоляции и уплотнений для труб установок 
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реформинга и крекинга, систем газочистки и утилизации технологических газов, теплообменников, 
фильтров, воздуховодов, газоходов, рекуператоров, печей различного назначения.  
Использование изоляции, компенсаторов и уплотнений производства компании «Френцелит-Верке Гмбх 
и Ко. КГ» позволяет исключить утечки используемых и отходящих, в т.ч. опасных, газов, снизить расход 
топлива, существенно повысить надёжность и долговечность, повысить экологическую безопасность (в 
т.ч. путем отказа от применения асбеста) технологических систем предприятий нефтехимического 
комплекса. 
 
Неметаллические компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 0,4 атм при температурах до 180 °С; � 0,1 атм при 
температурах до 1100 °С; 
• Значительные степени компенсации осевых смещений – до 70 % величины зазора, поперечных – 
до 30 % величины зазора, изгибающих и скручивающих смещений; 
• Широкий температурный интервал применения: температура в системе – до +1100 °С; 
• Герметичность тела компенсатора и фланцевого соединения (в соответствии с требованиями 
DECHEMA ZfP 1, an.2, it. 2.2 и RAL-GZ 719) гарантирует отсутствие утечек;  
• Специальные конструкции компенсатров, адаптированные к работе в условиях влажных газов 
(паров), наличия вибрации, высокой зольности и пыльности; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Круглые и прямоугольные компенсаторы практически любых размеров (десятки метров по 
каждому измерению) под заказ по согласованному техническому заданию; 
• Встройка компенсаторов на существующем оборудовании; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...25 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель; 
• Прямые поставки через дочернее предприятие в России – минимальные цены; 
• Вся продукция сертифицирована TÜV и LLoyd; 
• Простота и легкость монтажа, металлическая арматура и крепеж могут изготавливаться самим 
заказчиком по чертежам компании «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ»; 
• Шеф-монтаж и обслуживание по требованию заказчика. 
 
А также: Прокладочные материалы в комплекте с компенсаторами 
• Рабочие давления в системах: до 200 атм при температурах от -210 до 650 °С;  
• Практически любые химические среды; 
• Прокладки любой геометрии под заказ. 
 
Теплоизоляционные материалы 
• Безасбестовые тканевые и волокнистые материалы для применений 1250 °С;  
• На основе стекловолокна, базальто волокна, кварцевого волокна и кевлара; 
• Канаты, шнуры, оплётки, тесьма, ткани практически любой толщины и плотности плетения; 
• Специальные покрытия для специальных применений: абразивостойкие; защита от брызг 
жидкого металла; вибростойкие; звукопоглощающие. 
 
 
 
ИРИМЭКС, ЗАО 
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд (Иркутская улица), д. 11/17, 
бизнес-центр «Бэлрайс»  
т.:   +7 (495) 783-6073, 783-6074, ф.:   +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@irimex.ru  www.irimex.ru 
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Календарь проведения международных  конференций  ООО «ИНТЕХЭКО»: 

 
 

30-31 марта 2010 г. - Третья Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2010  
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, 
переработки отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 
31 марта 2010 г. - Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2010  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
экспертиза промышленной безопасности, обследования, усиление и восстановление 
строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования нефтегазовой 
отрасли, энергетики, металлургии и цементной промышленности. 
 
20 апреля 2010 г. - Нефтегазовая конференция  
ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2010  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоочистки, утилизации ПНГ, переработка отходов.  
 
8-9 июня 2010 г. - Вторая Всероссийская конференция энергетиков 
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ 2010  
модернизация и реконструкция ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС и других предприятий теплоэнергетики - 
повышение эффективности, автоматизации, надежности, безопасности и экологичности 
энергетики России, инновационные технологии и экология электростанций.   
   
28-29 сентября 2010 г. - Третья Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2010  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, оборудование 
систем вентиляции и кондиционирования).  
 
19 октября 2010 г. - Третья Международная нефтегазовая конференция              
НЕФТЕГАЗ-ИНТЕХЭКО-2010 
модернизация производств, инновационные технологии для нефтегазовой отрасли.  
 
23 ноября 2010 г. - Межотраслевая конференция  
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2010  
технологии и оборудование IT, АСУТП и КИП для нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии 
и цементной промышленности. 
 
По всем вопросам обращайтесь в оргкомитет конференций: 
ООО «ИНТЕХЭКО» – сайт www.intecheco.ru 
Ермаков Алексей Владимирович -  т.: +7 (905) 567-8767, admin@intecheco.ru   
Андроников Игорь Николаевич - т.: +7 (499) 166-6420, ф.: +7 (495) 737-7079      
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Раздел №2  ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ИНЖИНИРИНГ. ТЕХНОЛОГИИ ГАЗООЧИСТКИ И 
ВОДООЧИСТКИ. 

 
Углеродный потенциал проектов по увеличению энергоэффективности предприятий –  

Ваш прямой источник дохода, не требующий дополнительных инвестиций.                                 
(ООО «Глобал Карбон Рус», Global Carbon, Дания) 

 
Иванов Олег Евгеньевич,  Директор по развитию, ООО «Глобал Карбон Рус» 

      
Получение прибыли от сокращения выбросов парниковых газов 

 

Энергосберегающие мероприятия – прямой источник доходов 
 

Благодаря механизмам, регулирующим исполнение решений Киотского Протокола к Рамочной 
конвенции ООН об изменении климата, впервые стало возможным получение прибыли не только от роста 
объёма производства, повышения качества продукции и сокращения эксплуатационных затрат, в результате 
проведения таких мероприятий, как: 

 

• Замена или модернизация устаревшего оборудования; 
• Переход на другой вид топлива; 
• Использование возобновляемых источников энергии и т. д. 

 

но и от реализации на рынке единиц сокращения выбросов, образовавшихся в результате данных 
проектов.    

Проекты совместного осуществления, являются для России не только одним из инструментов 
привлечения инвестиций, но и уникальной возможностью использования потенциала предприятий по уже 
реализованным ранее проектам энергоэффективности, как источника получения доходов от продажи 
получившихся единиц сокращения выбросов. 

 
Возможность осуществления подобных проектов распространяется, практически, на все основные 

отрасли промышленности, такие как: 
 

• Энергетика 
• Металлургия 
• Нефтяная промышленность 
• Газовая промышленность 
• Химическая промышленность 
• Горнодобывающая промышленность 
• Промышленность стройматериалов (цемент) 
 

Роль компании «Глобал Карбон» в данном процессе выражается в осуществлении 
следующих этапов разработки и реализации проекта: 
 
     Предварительная оценка 
 

     Результатом проведённого компанией Global Carbon углеродного аудита, является документ, содержащий 
краткое описание проекта и предварительный расчёт сокращений выбросов. 
 
     Подготовка и одобрение проектно-технической документации 
 

     Компания Global Carbon разрабатывает проектно-техническую документацию, обеспечивает процесс 
технического аудита проекта независимой уполномоченной организацией, а также его национальное и 
международное одобрение. 
 
     Реализация единиц сокращений выбросов 
 

     Global Carbon обеспечивает сопровождение процесса ежегодного мониторинга и независимого аудита 
фактических сокращения выбросов, получаемых в результате проекта, а также наилучшие условия 
передачи единиц сокращений, максимальную цену и доход от продаж. На этом этапе Global Carbon 
выступает как брокер единиц сокращения выбросов и предоставляет полную поддержку при их продаже на 
международном углеродном рынке. 
     Потенциальный доход от реализации типового проекта совместного осуществления, генерирующего 
1 млн. тонн СО2 эквивалента до 2012-го года, в зависимости от рыночной цены на единицы сокращения 
выбросов (ЕСВ), показан на рис. 1. 
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     Рис. 1. Зависимость величины доходов от цены на ЕСВ 
 

Опыт компании Global Carbon показывает, что успешная реализация проекта совместного 
осуществления может обеспечить в среднем от 5% до 15% от общего финансирования инвестиционного 
проекта, в зависимости от отрасли и типа проекта. 

В портфеле Global Carbon более 30 проектов совместного осуществления с потенциалом сокращений 
выбросов свыше 30 млн. тонн CO2 (≈300 млн. евро). Из шести проектов, зарегистрированных Комитетом по 
надзору – два проекта подготовлены Глобал Карбон, что свидетельствует о международном признании 
качества консалтинговых услуг, предоставляемых компанией в рамках сотрудничества по Киотскому 
Протоколу. 
      

Проект по утилизации шахтного метана на шахте им. А. Ф. Засядько 
 

Проект, разработанный Компанией Global Carbon на угольной шахте им. А. Ф. Засядько, является 
крупнейшим по сокращениям выбросов СО2 и утилизации шахтного метана в Центральной и Восточной 
Европе. 
Это первый  проект совместного осуществления, прошедший окончательную международную проверку 
произведенных сокращений выбросов, т.е. эти единицы могут быть проданы любому зарубежному 
покупателю. 

Предусмотренные проектом меры влияют на энергетические потоки и выбросы предприятия. Для 
утилизации метана на шахте ведётся строительство 24 модулей ТЭЦ и 5 газозаправочных станций. 
Электроэнергия, вырабатываемая двумя ТЭЦ, будет использоваться для собственных нужд шахты, а 
избыток электроэнергии планируется направляться в областную электросеть. 

Произведённое тепло будет использоваться вместо тепла, вырабатывавшегося нагревательными 
котлами на шахте, а его избыток будет передаваться в городскую теплоцентраль. Шахтный метан заменит 
дизельное топливо, используемое автотранспортом предприятия. 

В ходе проекта, в период с 2004 по 2012 гг., будет сокращено приблизительно 7,5 млн. тонн CO2, 1,5 
млн. тонн из которых, уже прошли независимую процедуру проверки документации и независимый аудит 
фактических выбросов за период с 2004 г. по 2007 г. Сокращения выбросов в объеме около 331.093 тонн CO2, 
реализованные в 2008 г., также прошли подобную процедуру и получили одобрение. Комитета по надзору за 
проектами совместного осуществления, как первые в истории проектов совместного осуществления 
подтверждённые сокращения выбросов. С отчётом о процедуре проверки документации и аудите фактических 
выбросов по проекту утилизации метана на шахте им. Засядько, Вы можете ознакомиться на сайте РКИК ООН 
http://unfccc.int и на сайте компании Global Carbon www.global-carbon.com. 
 

Реконструкция ОАО «Щуровский Цемент» 
 

В результате реализации проекта по внедрению энергоэффективного сухого способа производства 
цемента две старые печи, общей мощностью 1,3 млн. тонн, использующие мокрый способ производства 
цемента, будут демонтированы. Вместо них будет установлена печь с сухим методом производства 
мощностью 2,1 млн. тонн. Использование сухого способа приводит к сокращению потребления 
электроэнергии на 50%, благодаря чему ежегодное сокращение выбросов составит 320 тыс. тонн, а общее 
сокращение выбросов парниковых газов на протяжении периода обязательств (2008 г. – 2012 г.) более 725 
тыс. тонн CO2 эквивалента. 
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Этот проект является первым в России, для которого были адаптированы одобренные международные 
методологии расчёта выбросов к условиям расширения производственной мощности. 
Общий объем инвестиций по проекту, рассчитанный на 4 года, составляет 500 млн. евро. 
 
Модернизация  сталеплавильного производства на ОАО «Златоустовский металлургический завод» 

 

Проект модернизации, состоящий из двух частей, включает в себя переход на выплавку стали в 
электродуговой печи с использованием машины непрерывного литья заготовки и выведение из эксплуатации 
старого мартеновского цеха, части блюминга и строительство новой нагревательной печи, заменяющей печь 
старого образца в прокатном цехе №3. 

Объем инвестиций в проект составляет 170 млн. евро. В результате реализации данного проекта объем 
производства стали на «ЗМЗ» увеличится более чем в полтора раза, а потребление природного газа 
уменьшится на 110 млн. м3 газа в год, что приведет к сокращению выбросов парниковых газов за 2008 – 2012 
гг. более чем на 800 тыс. тонн CO2 эквивалента. Также снизится негативное воздействие на окружающую 
среду, вследствие сокращения выборов в атмосферу таких загрязняющих веществ как оксид азота – 40 тонн 
и диоксид серы – 65 тонн в год. 
 
Global Carbon (Дания) Глобал Карбон Рус, ООО  
Россия, 129090, г. Москва, Проспект Мира, д. 36, стр. 1 
т.: +7 (495) 680-3000, ф.: +7 (495) 680-4511 
Ivanov@Global-Carbon.com www.Global-Carbon.com 
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Организационно-правовые  аспекты  разработки  проектов единых санитарно-защитных зон 
для групп промышленных предприятий.  (ООО «Городской центр экспертиз - экология») 

 
Нифонтова Татьяна Ивановна, Директор ООО «Городской центр экспертиз - экология» 

 
Тема доклада - "Организационно-правовые аспекты разработки проектов единых санитарно-

защитных зон для групп промышленных предприятий", определена целым рядом проблем, с которыми 
нашей компании приходится сталкиваться при разработке таких проектов для предприятий не только 
добывающих и перерабатывающих нефть, но и связанных с транспортировкой и перевалкой нефти и 
нефтепродуктов.  

Начну с правовых аспектов. Законодательная база федерального уровня, констатирующая 
необходимость установления СЗЗ: Градостроительный кодекс Российской Федерации (ст. 1, ст. 35 п.8), 
Земельный кодекс РФ (ст. 31), Федеральный закон «Об охране окружающей среды» (ст.44 п.3),  
Федеральный закон  “Об охране атмосферного воздуха” (ст. 16, ч.З), Федеральный закон  “О санитарно-
эпидемиологическом благополучии населения” (ст. 12 п. 2). Письмо Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия человека от 17 апреля 2006 г. N 0100/4317-06-32 "Об 
организации санитарно-защитных зон на территории Российской Федерации". Письмо Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека от 21.03.07 N 0100/2772-07-32 "О 
процедуре установления границ СЗЗ". Решение коллегии Роспотребнадзора от 08.08.2008 № 10 "О 
состоянии надзора за организацией санитарно-защитных зон промышленных объектов и производств". 

Из нормативно-правовой базы федерального уровня упомяну только основополагающий документ 
“Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы” СанПиН 2.2.1/2.1.1200-03 “Проектирование, 
строительство, реконструкция и эксплуатация предприятий планировка и застройка населенных мест. 
Санитарно-защитные зоны и санитарная квалификация предприятий, сооружений и иных объектов”. Новая 
редакция. В данном нормативном документе приведен алгоритм установления, изменения (сокращения, 
увеличения) размеров санитарно-защитных зон промышленных объектов и производств. Хочется обратить 
внимание на некоторые принципиальные изменения и нововведения, касающиеся СЗЗ,  отраженные в новой 
редакции санитарных правил: 
• Ведено понятие "расчетная санитарно-защитная зона" для промышленных объектов и производств и 

определен порядок установления для них расчетной (предварительной) СЗЗ. 
• Предложено вместо "нормативной" СЗЗ предусматривать "ориентировочную" СЗЗ. При обосновании 

размеров  СЗЗ для предприятий 1 и 2 классов опасности введено обязательное проведение оценки риска 
для здоровья населения. Акцентирую ваше внимание на том, что материалы по оценке риска здоровью 
населения может разрабатывать только организация, имеющая аккредитацию на данный вид 
деятельности. 

• Введено установление размеров СЗЗ для групп промышленных объектов и производств или 
промышленного узла (комплекса), далее – единой СЗЗ. Оценка риска для здоровья населения 
проводится для групп промышленных объектов и производств или промышленных узлов, в состав 
которых входят объекты 1,2, и 3 классов опасности, а также имеющих в составе выбросов вещества 
первого и второго класса опасности, канцерогены. Обращаю внимание на то, что в том же пункте 
(п.3.13)  говорится, что для промышленных объектов и производств,  входящих в состав промышленных 
зон, промышленных узлов СЗЗ может быть установлена индивидуально для каждого объекта. 

• Впервые в документе такого ранга  введен пункт 3.2 о том, что в проекте  СЗЗ на строительство новых, 
реконструкцию или техническое перевооружение действующих производств должны быть 
предусмотрены мероприятия и средства на организацию СЗЗ, включая отселение жителей, в случае 
необходимости. Выполнение мероприятий, включая отселение жителей, обеспечивают должностные 
лица соответствующих промышленных объектов и производств. 
Рассматривая правовые аспекты, касающиеся организации СЗЗ, мне хотелось бы коснуться  вопроса 

платы земельного налога в отношении земельного участка, занятого СЗЗ.  Ответ на этот вопрос 
содержится в письме Министерства финансов РФ от 1 августа 2007 г. № 03-05-06-02/88. Основанием для 
взимания земельного налога является правоустанавливающий документ на земельный участок. Т.о., 
организация будет признаваться налогоплательщиком земельного участка в отношении земельного участка, 
занимаемого санитарно-защитной зоной, только при наличии у нее правоустанавливающего документа на 
данный земельный участок.  

Теперь о  том, что представляет собой проект обоснования  размера СЗЗ. 
Разработка проекта обоснования  размера СЗЗ для промышленных объектов и производств 1, 2 класса 

(предприятия занимающиеся хранением и перевалкой нефти, нефтепродуктов относятся как раз к этим 
классам) на сегодняшний день состоит из 3 этапов: 

1 этап. Разработка проекта обоснования размера  расчетной (предварительной) СЗЗ. В составе 
проекта обязательно разрабатывается программа годовых натурных исследований и измерений 
(мониторинга) загрязнения атмосферного воздуха и уровней физического воздействия на атмосферный 
воздух, а также представляются материалы по оценке риска здоровью населения.  
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Согласование данного проекта происходит сначала в ТУ Роспотребнадзора, затем, после  проведения 
экспертизы данного проекта в НИИ гигиенического профиля, в Роспотребнадзоре федерального уровня. 
Итогом этого этапа является выдача по проекту расчетной СЗЗ заключение заместителя Гл. 
государственного санитарного врача РФ и  выдачей предварительного санитарно-эпидемиологического 
заключения Гл. государственным врачом субъекта РФ или его заместителем.  

2 этап.  Проведение годовых натурных исследований по утвержденной программе мониторинга 
загрязнения атмосферного воздуха и уровней физического воздействия на атмосферный воздух. 

3 этап. Предоставление в Роспотребнадзор федерального уровня проекта обоснования размера  
расчетной (предварительной) СЗЗ, предварительного заключения ТУ Роспотребнадзора, экспертного 
заключения проекта обоснования размеров СЗЗ, результатов годового мониторинга. Итогом данного этапа 
является выдача Постановления Гл. государственного врача РФ об окончательном установлении размеров 
СЗЗ. Данное Постановление регистрируется в Минюсте России. 

 Обращаю Ваше внимание на то, что если проектом предусмотрены мероприятия по организации 
СЗЗ, в т.ч. отселение жителей, то окончательное установление размеров произойдет после полного 
выполнения данных мероприятий.  

Говоря об организационной части разработки проектов санитарно-защитных зон хочется сказать 
следующее. Предприятия, занимающиеся хранением и перевалкой нефти, нефтепродуктов, как правило, 
располагаются в границах промышленных узлов, портов. Для них актуальным является вопрос об участии в 
общем проекте СЗЗ, разрабатываемом в целом для нескольких предприятий. Особенностью данного проекта 
является то, что заказчиком, в большинстве случаев, является не одно юридическое лицо, а несколько.     

Наша компания разработала за последние 2 года более 15 проектов СЗЗ, в том числе и проекты 
единых СЗЗ для Западного промышленного узла г. Новокуйбышевска Самарской области, Северного 
промышленного узла № 1 г.В. Новгорода, одного из  портов Ленинградской области, в состав которых 
входят предприятия 1, 2 классов опасности. Приобретенный опыт позволяет нашей компании предложить 
предприятиям  организационные схемы,  позволяющие оптимизировать как преддоговорную работу,  так и 
непосредственно работу по разработке единого проекта СЗЗ. 

В качестве положительного примера можно привести опыт работы в г. В. Новгород, где Заказчиком 
работы, связанной с организацией работ по СЗЗ для Северного промузла, в состав, которого входит более 10 
предприятий, стала  городская Администрация. Именно она взяла на себя организацию тендера по выбору 
проектной организации и стала координатором  работ по разработке единого проекта СЗЗ. Хочется 
упомянуть и г. Новокуйбышевск Самарской области. Там инициатором разработки единого проекта СЗЗ для 
Западного промышленного узла, куда входят 29 предприятий, явилась Администрация города и руководство 
градообразующего предприятия ОАО «Новокуйбышевский НПЗ», которое стало координатором проекта.  
Активная работа всех предприятий позволяет выполнять работу в предусмотренные договорами сроки.  

А вот разработка проекта СЗЗ порта в Ленинградской области, в состав которого входят десятки 
юридических лиц, приостановлена из-за неготовности заказчика  - Управляющей компании,  к данной 
работе. Говоря о проектировании единых проектов СЗЗ, мне, уважаемые коллеги, хотелось бы 
акцентировать ваше внимание на очень важном моменте. 

У некоторых руководителей предприятий пока нет понимая того, что  в результате проведенных 
расчетов на границе СЗЗ могут выявиться превышения предельно допустимых уровней (ПДУ) воздействия 
и, как следствие, могут потребоваться  мероприятия, выполнение которых позволит достигнуть допустимых 
уровней.  

Выполнение мероприятий, включая отселение жителей, согласно законодательству, обеспечивают 
должностные лица соответствующих промышленных производств.  Годовой мониторинг и окончательное 
утверждение размеров СЗЗ происходит после выполнения данных мероприятий. Поэтому предприятие 
должно предусматривать в бюджете средства на эти цели. 
 Подводя итог сказанному выше, предлагаем следующее: 

1. предусмотреть возможность заключить договор на разработку проекта единой СЗЗ не с каждым 
предприятием отдельно,  а один договор с группой лиц на выполнение одной и той же работы или, в 
крайнем случае, типовой договор для всех предприятий, содержащий одни и те же предмет 
договора и условия; 

2. заключить соглашение между предприятиями – участниками, в котором предусмотреть 
ответственность каждого предприятия за нарушение: сроков заключения договора, предоставления 
исходных данных, разработку мероприятий и т.д., приводящих к срыву общей работы;  

3. в соглашении предусмотреть наделение одного предприятия полномочиями координатора проекта; 
4. планировать выделение средств в бюджете на выполнения предусмотренных проектом СЗЗ 

мероприятий. 
 Выполнение предложенных рекомендаций позволит оптимизировать крайне сложный договорной 
процесс и значительно сократить сроки выполнения самой работы. 
 
Городской центр экспертиз - экология, ООО    
Россия, 192102, г. Санкт-Петербург, ул. Бухарестская, д.6 
т.: +7 (812) 320-85-06, 334-33-25, ф.: +7 (812) 320-85-06  eco@gce.ru  www.gce.ru 
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Новая технология сероочистки нефти и газа. 
 (ООО «Компания «ЛН», Украина) 

 
Шапошник Лев Нухимович, Генеральный директор, ООО «Компания «ЛН»» 

В.В. Перов, ООО «Компания «ЛН»» 
 

Предметом деятельности ООО "Компания ЛН" является выполнение научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ. Одним из направлений деятельности является разработка технологий 
сероочистки углеводородного сырья в том числе нефти ,газовых конденсатов и природного газа.. 

Современные требования к экологии с одной стороны и возможность использования всего ресурса 
топливного оборудования с другой, ужесточают  требования к качеству топлива  в первую очередь к 
содержанию в нем соединений серы. 

Промышленность в настоящее время использует химические и физико-химические методы очистки 
от серусодержащих соединений. К химическим методам принадлежат очистка серной кислотой и 
гидроочистка, к физико-химическим методам – адсорбционные и абсорбционные способы очистки  [1]. 

Адсорбционные метод очистки заключается в том, что продукт соприкасается с адсорбентами 
(отбеливающими глинами или силикагелем). При этом адсорбируются сернистые, соединения, смолы, 
которые и должны удалятся из очищаемого нефтепродукта.  

Недостаток этого метода – частичное восстановление адсорбентов. 
Абсорбционные методы очистки заключаются в избирательном (селективном) растворении вредных 

компонентов продукта в избирательных растворителях [2].  
К недостаткам метода можно отнести потери растворителей, вследствие невозможности их 

восстановления. 
Наиболее широко используемая технология очистки – это гидроочистка. Гидроочистка заключается в 

воздействии водорода на очищаемый продукт в присутствии сульфидированных Al2O3-CoO-MoO3- 
катализаторов [3]. 

Блоки гидроочистки энергоемки высокие температура (380-420ºС) и давления (до 4МПа), громоздки  
,имеют сложное аппаратурное оформление и дороги. В современных условиях одним из существенных 
недостатков гидроочистки остается большая техногенная нагрузка на экосистему, так как при  гидроочистке 
водород взаимодействуя с сернистыми, азотистыми и кислородсодержащими соединениями, образует 
сероводород, аммиак и воду ,что приводит к увеличению выбросов в атмосферу и сточные воды. 
Обезвреживание выбросов требует дополнительных капитальных и эксплуатационных затрат. 

Биодесульфуризация  предусматривает аэробные и анаэробные трансформации органических 
серосодержащих соединений , сопровождаемые образованием легкоудаляемых   водорастворимых  
продуктов без деструкции остальных компонентов очищаемого сырья. 

Причем главное условие заключается в избирательном удалении серы  
Недостатки данного способа – его стоимость и температурный режим.  

 
Наибольшим распространением из перечисленных методов для очистки легких фракций (например: 

бензино-лигроиновых), которые содержат  преимущественно низкомолекулярные сернистые соединения, 
часть из которых представлена сероводородом и легкими меркаптанами получила щелочная очистка [4] [5]. 

К недостаткам щелочной очистки следует отнести безвозвратные потери дорогого реагента и 
образование трудноутилизируемых сернисто-щелочных стоков. 
 

Все вышеперечисленные методы имеют одни и те же недостатки: 
1-огромные потери реагентов; 
2-энергоёмкость ; 
3-сложность аппаратного исполнения; 
4-практически безвозвратные потери воды и территорий; 
5-вредные выбросы в атмосферу. 
 

Предлагаемая ООО «Компания «ЛН»» технология снижения содержания серы осуществляется путем 
прямой конверсии меркаптанов при контакте с поверхностью катализатора. 

Благодаря нанотехнологическому катализатору процесс окисления протекает при более низкой 
температуре в мягком режиме, что приводит к образованию дисульфидов, а не окислов ,что в дальнейшем 
облегчает выделение серосодержащих компонентов из готовых продуктов. Разработанный скелетный 
катализатор значительно превосходит обычные по главным параметрам — доли мезопор,  что и 
обуславливает огромную сорбционную активность и развернутую поверхность данного материала. 
Скелетная основа с нанесенным на неё катализатором обладающая высокой термической  и химической 
стойкостью,  в  сочетании  со  способностью  к обратимому окислению и  восстановлению, что и 
обуславливает его каталитические и фотохимические свойства . 
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В основу технологии демеркаптанизации углеводородного сырья взято прямое мягкое каталитическое 
окисление меркаптанов непосредственно в газо-жидкостных или газовых потоках в процессе первичной 
перегонки. Процесс демеркаптанизации протекает при пропускании потока углеводородсодержащего 
аэрозоля (газа) через катализаторные блоки, с  последующей избирательной экстракцией серосодержащих 
примесей  в щелочной среду [Рис. №1, Рис. №2]. Для экстракции используется 5% от объема очищаемого 
сырья 1% раствора щелочи, который используется многократно. В сравнении с процессом Merox экономия 
щелочи составляет 70-95%. 
 

 
Рисунок №1.Принципиальная схема технологического процесса. 

 

 
Рисунок №2. Технологическая схема установки 

демеркаптанизации. 
 Рисунок №3. Пилотная установка. 
 

Данная технология опробована на пилотной установке [Рис. №3]. 
Полученные данные по демеркаптанизации некоторых продуктов приведены в таблицах. 
Определение серы производили по следующим методикам: 

1. Методика определения массовой дли общей серы титрометрическим методом основанная на 
восстановлении общей серы на никеле Ренея до никеля сульфида, который разлагают раствором 
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соляной кислоты. Выделившийся сероводород оттитровывают раствором ацетата ртути в 
присутствии индикатора дитизона. 

2. Тиофен определяли по ГОСТ 2706.5-95 основанный на взаимодействии тиофена с изатином с 
образованием растворимого в серной кислоте индофенина с последующим измерением оптической 
плотности кислотного слоя и определением массовой доли тиофена по градуировочному графику. 

3. Меркаптановую серу определяли математически , как разницу общей и тиофеновой серы. 
 
 

Таблица 1. 
Ориентировочные данные по демеркаптанизации газового конденсата. 

 S общ S тиофеновая S меркаптановая 
Исходный газовый конденсат 0,4 0,19 0,21 
После демеркаптанизации 0,083 0,08 0,003 

 
Таблица 2. 

Ориентировочные данные по демеркаптанизации ФБГС. 
 S общ S меркаптановая S тиофеновая 
Исходный ФБГС 0,021 0,019 0,002 
После демеркаптанизации 0,006 0,0041 0,0006 

 
Таблица 3. 

Ориентировочные данные по демеркаптанизации фракции 200-360°С. 
 S общ S тиофеновая S меркаптановая 
Исходная фракция 200-360°С 0,14 0,08 0,06 
После демеркаптанизации 0,041 0,04 0,001 

 
Серии опытов по демеркаптанизации нефти сведены в таблицу 4. 

Таблица 4. 
Общие сведения по обессериванию нефти. 

№ 
пробы 

 Содержание 
общей серы 
% мас. 

Содержание 
меркаптановой 
серы % мас. 

Содержание 
сероводорода 

Содержание 
тиофеновой 
серы % мас. 

1 Смесь нефти и сернистого 
газового конденсата 

0,64 0,0669 0,0011 0,372 

2 Нефть меркаптанового типа 1,615 0,0591 0,0057 0,4975 
3 Типичное нефтяное сырье 1,46 0,0253 0,029 1,4057 
4 Типичное нефтяное сырье 1,39 0,0109 отс 1,3791 
5 Проба 1 после 

демеркаптанизации 
0,2034 0,0002669 отс 0,1786 

6 Проба 2 после 
демеркаптанизации 

0,2618 0,003788 отс 0,2239 

7 Проба 3 после 
демеркаптанизации 

0,7754 0,00023 отс 0,7731 

8 Проба 4 после 
демеркаптанизации 

0,7595 0,0001 отс 0,7585 

 
Все 8 опытов , разделены на две серии: 

1. Серия контрольного опыта;(1-4) 
2. Серия после пилотной установки;(5-8) 

 
В результате проведенных опытов  установлено, что снижение концентрации общей серы 

обусловлено преимущественно за счет удаления меркаптанов  
На основании полученных данных с большой степенью вероятности можно утверждать , что данная 

технология применима не только к демеркаптанизации нефтяного и газоконденсатного сырья и продуктов 
его переработки, но и к газам в том числе и природному. Из-за отсутствия аппаратной возможности 
испытания в этом направлении на данный момент не проводились. 
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Относительно действующих технологий обессеривания предлагаемый процесс обладает рядом 
преимуществ (Таблица 5.): 
 
1. Простота и компактность технологии на основе отработанных в промышленности процессов и 

аппаратов, нет необходимости кардинального переоборудования действующего производства, 
установка каталитической десульфуризации может монтироваться в любом технологически удобном 
месте, возможность применения технологии как основной ;так и доочистки продуктов после 
десульфуризации; 

2. Технология применима не только к очистке нефти и газовых конденсатов, но и готовых меркаптан 
содержащих продуктов, путем монтажа независимых линий демеркаптанизации включающих в свой 
состав печь – блок демеркаптанизации – блок конденсации  - блок извлечения дисульфидов – приемник 
готового демеркаптанизированного продукта. 

3. Установка может изготавливаться любой мощности ,в зависимости от мощности первичной разгонки 
или печи , в случае сероочистки готовых продуктов первичной перегонки, и содержания меркаптанов в 
углеводородном сырье. 

4. Капитальные затраты на обеспечение обессеривания углеводородного сырья в случае привязки к 
действующей технологической линии первичной перегонки нефти составляют 1% к суммарной 
себестоимости продукции, при сроке окупаемости установки  2-3 месяца; 

5. Мизерные энергетические затраты на обеспечение технологического процесса при привязке к 
действующей технологической цепочке; 

6. Экономические - снижение в 2-3 раза объема капитальных, эксплуатационных затрат, срока ввода в 
эксплуатацию.  

  
С более подробной информацией можно ознакомиться на сайте :http://company-ln.com/ 
 

Таблица 5.  
Сравнительная характеристика действующих технологий и технологии ООО «Компания «ЛН»». 

 

Сравниваемые показатели Действующие технологии Технология Компании ЛН 

Аппаратное исполнение 
в достаточной мере сложное 
металлоемкое. Требует монтажа 
дополнительного оборудования. 

простая схема применимая в 
любой технологической схеме. 
Металлоемкость низкая 

Энергоемкость энергоемкие технологии энерозатраты всех видов 
ресурсов мизерны 

Реагентоемкость огромные потери реагентов и 
затраты на их регенерацию 

расход реагентов снижен в 20-
50 раз 

Масштабность практически безвозвратные 
потери территории 

компактная 

Экологические 
Сопровождаются вредными 
выбросами в атмосферу, стоками 
потерями воды. 

Количество выделяемых 
загрязнителей и затраты 
ресурсов сведены к минимуму 
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Оптимизация процессов аминной очистки газов от кислых примесей, поставка 
отечественных абсорбентов, сопровождение (ЗАО «Химтэк Инжиниринг», Россия) 

 
Лаврентьев Иван Анатольевич, Ведущий научный сотрудник ЗАО «Химтэк Инжиниринг»  

 
Настоящий доклад представляет компания ЗАО «Химтэк Инжиниринг», входящая в группу компаний 

«Синтез ОКА».  Две компании группы - ООО «Синтез ОКА» и ЗАО «Химсорбент», представляющие собой 
производственный комплекс, находятся в Дзержинске Нижегородской области, ЗАО «Химтэк 
Инжиниринг», расположенный в Санкт-Петербурге, обеспечивает научное и технологическое 
сопровождение. Основная цель комплекса определена как создание отечественной сырьевой базы для 
обеспечения российских предприятий абсорбентами нового поколения для очистки природных и 
технологических газов от кислых примесей (сероводород, углекислый газ и др.). ЗАО «Химсорбент» 
является единственным в Российской Федерации производителем метилдиэтаноламина (МДЭА), 
являющегося основой для новых абсорбентов. Активное участие в создании производства МДЭА принял 
ОАО «Газпром», который является акционером ЗАО «Химсорбент» и крупнейшим потребителем МДЭА. 

До настоящего времени в России в промышленности на установках по очистке природных и 
технологических газов, в качестве абсорбента, в основном, применялись и применяются моноэтаноламин 
(МЭА) и диэтаноламин (ДЭА). Эти абсорбенты обеспечивают необходимое качество очистки и приемлемую 
удельную производительность установок. Однако, все, кто применяют эти продукты, знают и 
отрицательные стороны абсорбентов на их основе. Это, прежде всего, высокая коррозионная активность, а 
также недостаточная термическая стабильность, смолообразование и наличие интенсивного уноса 
реагентов. 

Анализ мировой практики показывает, что наблюдается тенденция по замене моноэтаноламина и 
диэтаноламина на более эффективный абсорбент – метилдиэтаноламин (МДЭА). 

Замена моноэтаноламина на метилдиэтаноламин обеспечивает экономию материальных ресурсов на 
очистку газа: 

Снижаются энергозатраты до 30% за счет: 
• снижения циркуляционного расхода рабочего раствора; 
• повышения степени насыщения рабочего раствора; 
• меньшей теплоты десорбции МДЭА; 

Снижаются затраты на обслуживание и ремонт оборудования из-за низкой коррозионной активности 
абсорбентов и отсутствия смолообразования. Кроме того, как правило, отсутствует пенообразование, что 
также положительно влияет на технологический процесс. 

За счет низкой упругости паров метилдиэтаноламина значительно снижается унос с потоком газа. За 
счет более длительного срока работы абсорбента без снижения его характеристик и без добавления свежего 
в процессе эксплуатации, достигается значительная экономия средств на закупку абсорбента.  

Рисунки 1 и 2 иллюстрируют положительные эксплуатационные свойства абсорбентов на основе 
метилдиэтаноламина. На рисунке 1 - зависимость скорости коррозии углеродистой стали от вида 
растворителя и его концентрации при 99оС (продолжительность испытания – 7 суток). На рисунке 2 
представлены результаты воздействия кислорода на амины МЭА, ДЭА и МДЭА (указан процент 
распавшегося амина в условиях испытаний). Данные представленные на рисунках взяты из статьи [1], 
опубликованной в журнале «НЕФТЬ, ГАЗ И НЕФТЕХИМИЯ ЗА РУБЕЖОМ». 
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Рисунок 1. Зависимость скорости коррозии 
углеродистой стали от вида растворителя и его 

концентрации при 99оС 

Рисунок 2. Воздействие кислорода на амины МЭА, 
ДЭА и МДЭА 
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Все выше перечисленные преимущества обеспечивают высокую экономическую эффективность 
перехода на абсорбенты на основе МДЭА. Срок окупаемости перехода минимален – в пределе может 
достигать нескольких недель. 

За последние годы нашей компанией разработан ряд абсорбентов («МДЭА модифицированный 
специальнй», «Новамин» и др.) позволяющих решить задачу очистки природных и технологических газов от 
кислых примесей, в частности, сероводорода, в различных отраслях промышленности. Выпускаемые в 
Дзержинске абсорбенты не уступают по свойствам и качеству импортным аналогам, а по цене значительно 
ниже. 

На рисунке 3 приведены основные области применения новых абсорбентов на основе 
метилдиэтаноламина. 

 
Рисунок 3. Области применения абсорбентов на основе метилдиэтаноламина 
 
Нашими предприятиями накоплен опыт по внедрению в российскую промышленность нового 

поколения абсорбентов на основе метилдиэтаноламина.  
За последние годы на МДЭА-абсорбенты начали применять и были переведены на новые абсорбенты 

целый ряд отечественных и зарубежных предприятий, например: 
- ОАО «Киришинефтеоргсинтез», г. Кириши; 
- ОАО «Салаватнефтеоргсинтез», г. Салават; 
- ОАО «ЛУКОЙЛ-Нижегороднефтеоргсинтез», г. Кстово; 
- ОАО «Балгейкокс», г.Днепродзержинск, Украина; 
- ОАО «Невинномысский азот», г. Невинномысск; 
- ОАО «Череповецкий АЗОТ», г. Череповец. 
Кроме перечисленных предприятий метилдиэтаноламин производства ЗАО «Химсорбент» применяют 

в РФ для очистки газов предприятия ОАО «Газпром»,  целый других предприятий азотной и 
нефтеперерабатывающей промышленности. Абсорбентами на основе российского МДЭА очищают газ 
предприятия Литвы, Белоруссии, Узбекистана, Туркмении. 

Опыт нашей работы показывает, что к переходу на метилдиэтаноламин надо подходить взвешенно. 
Обязательно проведение обследования и анализа функционирования существующей установки газоочистки 
и выполнение предварительных технологических расчетов. 

Анализ выполненных работ показывает, что нет универсального технического решения по внедрению 
нового абсорбента взамен используемого в настоящее время или при разработке нового технологического 
процесса или установки. Каждая установка уникальна. Даже серийные установки гидроочистки дизельного 
топлива типа Л-24 имеют отличия на каждом из нефтеперерабатывающих заводов. Специалисты компании 
ЗАО «Химтэк Инжиниринг», имея опыт перевода установок с моноэтаноламина на метилдиэтаноламин, 
готовы помочь провести этот процесс наиболее безболезненно для производства.  

Накопленный нашими специалистами опыт свидетельствует, что существует целый ряд тонкостей при 
переходе на МДЭА абсорбент, которые необходимо учитывать и целесообразным является приобретение 
потенциальным Заказчиком метилдиэтаноламина вместе с техническим сопровождением. Наиболее 
экономичным вариантом для Заказчика является проведение предварительных расчетов нашей компанией 
для определения целесообразности и экономической эффективности внедрения метилдиэтаноламина. 
Расчеты проводятся нашими специалистами с использованием современных программных продуктов 
компании Aspen Technology, Inc. (США): Aspen HYSYS®, Aspen HYSYS®Amines. Состав предлагаемых 
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работ включает: обследование установки Заказчика, подбор наилучшего абсорбента, расчет оптимальных 
параметров ведения технологического процесса на новом абсорбенте, технико-экономические расчеты, 
поставка абсорбента, инженерное сопровождение внедрения. 

Группа компаний "Синтез ОКА", в которую входит наша предприятие ЗАО «Химтэк Инжиниринг», 
занимает ведущие позиции на российском рынке аминов. Ведется постоянная работа по дальнейшему 
наращиванию мощностей существующих производств и строительству новых установок. Большинство 
технологических линий комплекса относятся к среднетоннажным и построены по принципу гибких 
технологических схем и в состоянии обеспечить выпуск нескольких десятков наименований продуктов как 
по действующим стандартам, так и по специальным требованиям потребителей. Особое внимание уделяется 
контролю качества продукции. Партнерские отношения с ведущими зарубежными и отчественными 
компаниями подтверждают тот факт, что продукция группы компаний «Синтез Ока» соответствует 
мировым стандартам качества. 

В настоящее время комплекс включает в себя производства:  
- этаноламинов (моноэтаноламин, диэтаноламин, триэтаноламин), мощностью 37000 тонн/год; 
- алкилэтаноламинов, мощностью 3000 тонн/год; 
- метилдиэтаноламина, мощностью 12000 тонн/год; 
- эфиров метилового спирта, мощностью 3000 тонн/год; 
- ингибиторов коррозии, мощностью 1000 тонн/год. 
В основу всех производств заложены технологии, разработанные ЗАО «Химтэк Инжиниринг». 

Технические решения, использованные при создании вышеперечисленных производств, защищены 
патентами Российской Федерации.  

Выпускаемый Группой компаний «Синтез ОКА» ассортимент химической продукции позволяет 
поставлять Заказчикам широкий спектр как традиционных аминов для газоочистки, так и предлагать 
современные абсорбенты для повышения экономической эффективности существующих и строящихся 
установок очистки газов от кислых примесей. 

 
В заключении, подытожим выше сказанное. 
1. Производства группы компаний «Синтез ОКА» обладают достаточной мощностью, чтобы 

обеспечить отечественную промышленность традиционными аминными абсорбентами и абсорбентами 
нового поколения в достаточном объеме. 

2.Качество разработанных и поставляемых нами абсорбентов находится на уровне лучших мировых 
образцов. Цена на отечественную продукцию значительно ниже по сравнению с зарубежными аналогами. 

3 Компания «Химтэк Инжиниринг» обладает достаточными возможностями для обеспечения 
инженерно-технического сопровождения новых абсорбентов на установках Заказчика от этапа принятия 
решения до контроля использования. 

 
 

1. Исследование механизма коррозии на установках очистки газа алканоламинами. М.С. Дупарт, Т.Р. 
Бекон и Д.Дж. Эдвардс, Dow Chemical U.S.A., Фрипорт, шт. Техас, НЕФТЬ, ГАЗ И НЕФТЕХИМИЯ 
ЗА РУБЕЖОМ, 1993, №12, стр. 38-45. 
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Применение технологии Топсе WSA  для очистки хвостовых газов с установки Клауса. 
(Haldor Topsoe , Дания) 

 
Сафронов Сергей Владимирович, к.т.н.,Руководитель отдела природоохранных технологий, 
Быченков Алексей Александрович, «Хальдор Топсе А/О», Московское представительство, 

 
Введение 

 

 
Рис. 1 Установка WSA Топсе на НПЗ 

 
Растущее внимание к вопросам охраны окружающей среды на предприятиях нефтепереработки 

заставляет искать новые и лучшие решения очистки отходящих газов от серосодержащих выбросов. По 
традиции, серосодержащие газы, отходящие от различных источников на нефтеперерабатывающем заводе, 
перерабатываются с помощью различных процессов. 

В начале 1970-х годов компания «Хальдор Топсе А/О» (Дания) решила начать разработку новой 
технологии, в основу которой был бы положен привлекательный процесс переработки сернистых газов, 
который: 

• требует низких капиталовложений; 
• производит ценный, пользующийся большим спросом продукт; 
• не расходует химикатов; 
• не образует каких-либо твердых и жидких отходов; 
• обладает высокой энергетической эффективностью . 

Результатом этих усилий стала разработка технологии WSA (Wet gas Sulphuric Acid – серная кислота 
из мокрого газа). 

Процесс WSA компании Топсе является каталитическим, в ходе которого соединения серы 
восстанавливаются в виде концентрированной серной кислоты товарного качества без добавления 
химикатов или адсорбентов. В ходе процесса не образуется отходов. В некоторых случаях, как, например, 
при регенерации кислоты после алкилирования, серная кислота повторно используется на НПЗ, в других 
случаях кислота поступает на продажу. 

Основные особенности технологии Топсе WSA состоят в следующем: 
• Рекуперируется до 99,5-99,6 % общего содержания серы в газе; 
• Кроме очищенного газа единственным продуктом является концентрированная серная кислота 

товарного качества и пар высокого давления; 
• Не образуется отходов, требующих складирования или подлежащих дальнейшей переработке; 
• В процессе WSA не образуется сточных вод; 
• Не используется химикатов; 
• Возможно варьирование нагрузки в интервале от 30 до 100% нормальной производительности 

установки; 
• Процесс WSA прост и гибок; 
• Процесс WSA имеет широкий спектр применения, и в различные страны мира продано 80 установок. 



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

 

 

г. Москва,  1-2 декабря 2009 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т. (905) 567-8767,  www.intecheco.ru 49

 
На нефтеперерабатывающих предприятиях технология WSA применяется для: 

• Переработки H2S с аминной промывки и с отпарки кислой воды 
• Регенерации отработанной серной кислоты с алкилирования 
• Переработки хвостовых газов с установок Клауса 
• Переработки дымовых газов котлов с высоким содержанием серы 
• Очистки дымовых и других отходящих газов от окислов азота. 

 
Процесс WSA широко используется на предприятиях нефтепереработки России и стран СНГ для 

переработки газа H2S и регенерации отработанной серной кислоты и хорошо известен специалистам.  
Поэтому в данной статье мы останавливаемся на аспектах переработки хвостовых газов с установок 

Клауса – бедных серосодержащих газов. 
Газы, отходящие от установок Клауса в традиционном исполнении, в большинстве случаев не 

отвечают текущим требованиям по выбросам серосодержащих компонентов и требуют доочистки. 
Технология, предлагаемая для очистки хвостовых газов установки Клауса, является технологией Топсе 
WSA. Установка WSA для очистки хвостовых газов от установки Клауса проще и дешевле, чем установка 
очистки хвостовых газов с получением серы. Произведенная на ней кислота является товарным продуктом. 
Процесс WSA является гибким – он позволяет перерабатывать сырье со сравнительно высоким 
содержанием углеводородов, и он также позволяет принимать на переработку сырье со значительными 
колебаниями в его составе. В него возможно добавлять иные отходящие газы, например, 
сероводородсодержащие газы, газы с отпарки кислых вод или регенератора аминов. 

Строительство установки WSA для переработки хвостовых газов установки Клауса позволяет 
повысить общую степень рекуперации серы до величин свыше 99,9%. 

 
Описание процесса 

 
Рис. 2 Схема процесса WSA для переработки хвостовых газов установки Клауса 

 

 
 



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

 

 

г. Москва,  1-2 декабря 2009 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т. (905) 567-8767,  www.intecheco.ru 50

В состав установки WSA для очистки хвостового газа с установки Клауса входят 
три основные секции: 
1) Сжигание хвостового газа 
2) Конверсия SO2 в SO3 
3) Конденсация серной кислоты 

 
Сжигание 

 
Хвостовой газ с установки Клауса имеет очень низкую концентрацию горючих веществ, чтобы 

гореть без добавления топлива. Около половины количества хвостового газа сжигают с топливным газом в 
печи. Оставшуюся часть хвостового газа добавляют к дымовому газу, выходящему из печи. После их 
смешения основная часть горючих веществ, содержащихся в хвостовом газа, которая не проходила через 
печь, сгорит. Полученную смесь охлаждают приблизительно до 400°C в котле-утилизаторе. Такое 
разделение потока хвостового газа сделано для экономии топлива, сжигаемого в печи, и для снижения 
габаритов оборудования. 
 

Конверсия SO2 в SO3 
 

После сжигания и последующего охлаждения технологический газ, который теперь содержит серу 
только в виде SO2 и небольшого количества SO3, поступает в реактор SO2. Особенностью процесса очистки 
бедных серосодержащих газов является то, что в реакторе сначала расположена полка с катализатором 
дожига марки Топсе CK, который загружают для сжигания любых горючих веществ, которые не догорели. 

После этого газ проходит через слой сернокислотного катализатора Топсе, который обеспечивает 
превращение SO2 в SO3. Если содержание SO2 низкое, и достаточно невысокой конверсии SO2, скажем 94-
98%, то каталитический реактор может быть спроектирован с одной полкой. Однако обычно требуется 
конверсия не менее 99%, и реактор содержит два или три слоя катализатора. Реактор оснащается 
теплообменниками, которые располагаются между катализаторными полками для обеспечения оптимальной 
температуры технологического газа на входе следующей катализаторной полки. Кроме того, внизу корпуса 
каталитического реактора установлен теплообменник для того, чтобы охлаждать газ после последнего слоя 
катализатора до температуры, необходимой на входе в конденсатор кислоты. При этом основная часть SO3 
реагирует с парами воды в газовой фазе с образованием парообразной серной кислоты. Охлаждение 
производится путем выработки пара. 

Многие установки WSA оснащены системой охлаждения технологического газа с использованием 
расплавленной соли в качестве теплоносителя. Эта расплавленная соль является смесью нитратов и 
нитритов натрия и калия и имеет температуру плавления около 160оС. Она циркулирует между солевым 
резервуаром с погруженным в расплав соли циркуляционным насосом, различными теплообменниками 
установки и котлом, в которых соль охлаждается, генерируя насыщенный водяной пар с давлением 20 бар.  

Температура циркулирующей соли поддерживается в пределах 250-450оС для поддержания 
достаточно высокой температуры металлических поверхностей, чтобы избежать конденсации кислоты.  
Однако в других случаях водяной пар может быть получен более выгодным способом – непосредственно в 
охлаждающих теплообменниках. В этом случае охлаждающий газовый теплообменник внизу 
каталитического реактора является обычно котлом, тогда как межполочные теплообменники обычно служат 
в качестве пароперегревателей. При необходимости перегретый пар может быть приведен к равновесным 
параметрам в котле за пределами каталитического реактора или путем подачи питательной воды котла. В 
общем, параметры пара могут быть отрегулированы в соответствии с требованиями заказчика. Однако 
давление в котле и пароперегревателях в каталитическом реакторе должны быть порядка 60 бар для 
обеспечения достаточно высокой температуры металлических поверхностей с тем, чтобы избежать 
конденсации кислоты. 

На катализаторные полки загружают катализатор Топсе окисления SO2 типа VK, обычно VK WSA, 
который является специально разработанным катализатором для использования в установках WSA. Однако, 
если требования по конверсии SO2 очень высоки, то могут быть использованы большие или меньшие 
количества 
промотированного катализатора VK WSX, который особенно активен при более низких температурах. 

После каталитического реактора технологический газ, который теперь содержит серу главным 
образом в виде SO3 и газообразной H2SO4 (поскольку основная часть SO3 гидратируется при рабочей 
температуре), поступает в конденсатор WSA. 
 

Конденсация серной кислоты 
 

Газ, выходящий из секции конверсии, далее охлаждают в конденсаторе WSA. Конденсатор WSA 
представляет собой вертикальный корпус с конденсатором/концентратором с падающей пленкой в трубках, 
изготовленных из боросиликатного ударопрочного и кислотостойкого стекла. Технологический газ 
направляется снизу вверх по трубкам, которые с внешней стороны охлаждаются атмосферным воздухом. 
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Серная кислота конденсируется на стенках трубок и стекает вниз, концентрируясь в противотоке горячего 
технологического газа.  

Серная кислота собирается на дне футерованного кирпичом конденсатора и охлаждается до 30-40ºС 
в пластинчатом теплообменнике, а затем перекачивается на склад. Полученная таким образом серная 
кислота является товарным продуктом и обычно имеет концентрацию 96-98% вес. 

Технологический газ, прошедший через конденсатор, имеет температуру около 100ºС и может быть 
направлен сразу в трубу. Отличительной чертой конденсатора WSA является то, что этот газ содержит лишь 
очень незначительные количества сернокислотного тумана.  

На выходе воздух, использованный для охлаждения, имеет температуру около 200ºС. Очищенный 
газ уходит через верх конденсатора WSA. Часть горячего атмосферного воздуха, использовавшегося для 
охлаждения в конденсаторе WSA используется для процесса горения в Печи, а остальной горячий воздух 
добавляют к очищенному газу перед тем как направить его в трубу. 

 

 
 

Пример внедрения установки 
 
В качестве примера приведем проектно-технологические данные установки WSA для переработки 
хвостовых газов установки Клауса, установленной на одном из НПЗ, приведены ниже в Таблице 1. 

 
Объем хвостовых газов с установки Клауса 20000 нм3/ч очищается, и производится 30 т/сут серной 

кислоты концентрацией 94%. Эта кислота перемешивается с избытком 98%-ной кислоты с установки 
регенерации отработанной кислоты и разбавляется водой до концентрации 93%, соответствующей 
требованиям рынка. 
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Строительство установки WSA для переработки хвостовых газов установки Клауса повысило 
степень рекуперации серы более чем до 99,9%. 
 

Заключение 
 

Процесс WSA Топсе очень хорошо подходит для переработки серосодержащих газов с широким 
диапазоном содержания соединений серы, колеблющихся от нескольких десятых долей процента до более 
концентрированных газов.  

Технология также позволяет перерабатывать газ, содержащий значительное количество воды, 
которую не нужно удалять перед переработкой. Этот процесс чрезвычайно гибкий и применяется для 
различных типов сырья и концентраций сернистых соединений. Более того, процесс прост и не требует 
больших затрат энергии. Он протекает автотермически при содержаниях SO2 в технологическом газе, 
начиная с 3 % об. 

Установка WSA для очистки хвостовых газов от установки Клауса проще и дешевле, чем установка 
очистки хвостовых газов с получением серы. Благодаря строительству большого числа установок, компания 
Топсе приобрела богатый опыт и высокую квалификацию в проектировании и эксплуатации установок WSA 
в различных областях применения. 

 
СПИСОК ВНЕДРЕНИЙ УСТАНОВКИ WSA/SNOX 

 

 
 
и многие другие ….  
 
 
Дополнительную информацию и полный  референс  – см. на CD конференции... 
 
 
«Хальдор Топсе А/О», Московское представительство, 
125009, Москва, Брюсов переулок 11, 4 этаж 
Тел. (495) 629-6350 \ 91 00 \ 50 0, факс (495) 956-3275  
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Новые технологии физико-химической очистки воды для нефтегазовой отрасли.                          
(НПФ «ЭКО-ПРОЕКТ», Россия) 

 
Галкин Юрий Анатольевич,  к.х.н., Директор  

Уласовец Е.А., Обадин Дмитрий Николаевич, Заместитель технического директора 
ООО «Научно-проектная фирма «ЭКО-ПРОЕКТ» 

 
Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ»  была создана 15 января 1993 г. группой специалистов, 

занимавшихся до этого в течение длительного времени проектированием систем и сооружений водного 
хозяйства в Уральском  государственном институте  по проектированию металлургических заводов – 
Уралгипромезе, г.Екатеринбург. 

В настоящее время ЭКО-ПРОЕКТ - крупнейшая в России специализированная фирма, выполняющая 
прикладные научные исследования, разработку технологии, проектирование очистных сооружений, 
изготовление и монтаж основного водоочистного оборудования, авторский надзор, пусконаладку, сервисное 
обслуживание и консультирование. 

Основными объектами деятельности фирмы ЭКО-ПРОЕКТ являются новые и реконструируемые 
объекты водного хозяйства: 
− системы оборотного водоснабжения предприятий черной и цветной металлургии, машиностроения,  
транспорта  и других отраслей народного хозяйства; 
− очистные сооружения промышленных сточных вод; 
− очистные сооружения промышленно-ливневой и ливневой канализации предприятий и населенных мест; 
− сооружения водоподготовки систем хозяйственно-питьевого и технического водоснабжения населенных 
мест и предприятий. 

В основе технологических процессов очистки и подготовки воды лежат физико-химические методы 
выделения взвешенных веществ, эмульгированных и растворимых нефтепродуктов, тяжелых и цветных 
металлов, органических веществ природного и антропогенного происхождения. 

Высокий технический уровень создаваемых и реконструируемых объектов достигается за счёт 
глубокого анализа поставленных заказчиком задач в рамках всей системы водоснабжения и водоотведения 
отведения предприятий, выбора для проектируемого объекта оптимальной технологии путем проведения 
исследований на лабораторных и опытно-промышленных установках, использования современных 
информационных технологий при разработке водоочистного оборудования и проектировании очистных 
сооружений и установок. 
 Специалистами фирмы постоянно осуществляется совершенствование и патентная защита выпускаемого 
оборудования, технологий очистки воды и подготовки отходов водоочистки к утилизации. Наибольшее 
внимание в этом  аспекте уделено созданию высокоэффективного отстойно-флокуляционного 
оборудования, поскольку оно является основным в большинстве технологических процессов очистки воды.  
 

 

 

 

 

 

Рис.1. Березовский электрометалургический завод. 
Грязный оборотный цикл прокатного стана с 
отстойниками-флокуляторами диаметром 10 м. 

Рис. 2. Схема отстойника-флокулятора 
1 – камера флокуляции, 2 – камера отстаивания, 3 – 
камера накопления и первичного уплотнения осадка 
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Особенностями этих аппаратов являются: 
− небольшие габариты вследствие высоких удельных гидравлических нагрузок - до 14 м3/(м2 ·ч), что 
соответствует по этому показателю флотационным аппаратам, но при значительно меньших энергозатратах; 
так, аппарат с технологическим диаметром  10 м заменяет собой обычный радиальный отстойник диаметром 
30 м, это позволяет снизить стоимость отстойных сооружений в сравнении с аналогами  в 2-2,5 раза даже 
при размещении  отстойника-флокулятора в здании; последнее принципиально улучшает условия 
эксплуатации и ремонта, а также надежность работы; 
− возможность применения как в реагентных, так и безреагентных схемах очистки воды; 
− проведение процессов коагуляции, флотации и осаждения примесей воды в гидродинамических 
режимах, близких к оптимальным, что обеспечивает высокую эффективность очистки воды; 
− высокая устойчивость процесса очистки при изменяющихся расходах, концентрации примесей и 
температурах воды; 
− возможность оперативной ручной, а при необходимости автоматизированной, корректировки режима 
работы аппарата при изменении условий очистки воды; 
− процессы постоянной или периодической откачки осадка и удаления всплывающих нефтепродуктов 
механизированы и осуществляются в автоматическом режиме; 
− аппараты изготовляются из металла и поставляются транспортными узлами, что позволяет смонтировать 
его  на площадке  и запустить в работу за 2-3 месяца. 
 

 
Рис.3. НЛМК. Оборотный цикл газоочистки доменной печи №7. 1 – первоначальный вариант с радиальными 
отстойниками диаметром 30 м.; 2 – окончательно принятый вариант ЭКО-ПРОЕКТа с 3 отстойниками-
флокуляторами диаметром 10м (с 2 дополнительными сгустителями осадка). 

  
 В настоящее время разработаны, запатентованы [1, 2], изготовлены и внедрены на многих предприятиях  
отстойники-флокуляторы производительностью от 3 до 1200 м3/ч. Использование данного оборудования 
совместно с реагентной обработкой позволяет обеспечить глубокую очистку воды в одну ступень на 
отстойниках-флокуляторах. В качестве реагентов предпочтительным является применение синтетических 
флокулянтов, поскольку они технологически эффективны, удобны в эксплуатации, не приводят к 
увеличению солесодержания оборотной воды.  Доза флокулянтов в зависимости от качества исходной воды 
составляет 0,03 – 0,3 мг/дм3. В табл. 1 приведены данные по  очистке оборотной воды металлургических 
предприятий. 

Полученные на экспериментальных и промышленных установках данные позволили по предложению 
ЭКО-ПРОЕКТа исключить ранее намеченное проектирование и строительство фильтровальной станции 
производительностью 5 тыс. м3/ч и стоимостью более 200 млн. руб. для оборотного цикла трех новых 
сортовых станов Магнитогорского металлургического комбината. 

Предусмотренная научно-проектной фирмой  «ЭКО-ПРОЕКТ» обработка осадка, получаемого в 
отстойнике-флокуляторе, разработана и впервые внедрена  на НСММЗ в оборотном цикле стана «250/150» 
горячей прокатки [3]. Технология обезвоживания основана на дренировании через специальный фильтр 
накопленного в бункере осадка, структура которого сформирована при гидравлической классификации 
осветляемой пульпы. Пульпа (осадок) может подаваться в бункер шламовым насосом в постоянном или 
циклическом режиме. Влажность обезвоженного осадка составляет в начале бункера 8, а в конце его  -  20%. 

Повышение эффективности очистки сточных вод на отстойниках-флокуляторах, по отношению к 
указанной в табл.1, может быть обеспечено при обработке двумя реагентами - твердофазным гидрозолем, 
представляющим собой природный модифицированный гидрофильными веществами алюмосиликат 
(монтмориллонит), и флокулянтом катионоактивного типа. Модифицированные алюмосиликаты обладают 
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многофункциональным действием при очистке природных и сточных вод – являются сорбентами, 
соосадителями, обладают флокулирующими свойствами. Упомянутый способ реагентной обработки 
позволяет решить оду из актуальных проблем - очистка ливневых и промышленно-ливневых сточных вод 
металлургических, машиностроительных и других предприятий, а также крупных городов, поскольку эти 
сточные воды стали основным источником загрязнения водных объектов.  

Таблица 1 
Содержание компонентов в оборотной воде, мг/дм3 

*   Пилотные установки на действующих очистных сооружениях 
** Доочистка воды производится на напорных осветлительных фильтрах 

Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ» создала технологию глубокой очистки указанных видов 
стоков. Вся вода проходит механическую очистку, включающую процеживание от мусора на решетках, 
пескоулавливание, отстаивание, усреднение расхода (регулирование) и концентрации загрязнений. После 
этого основная часть годового объема стока (70-90%) проходит очистку на отстойниках-флокуляторах до 
ПДК водоемов культурно-бытового водопользования  и доочистку на песчаных осветлительных фильтрах 
до рыбохозяйственных ПДК. По результатам длительной промышленной эксплуатации данной технологии 
на Уралмашзаводе (производительность по зарегулированному расходку – до 1000 м3/час), вода после 
первой ступени очистки содержит взвешенные вещества в количестве 6-7 мг/дм3, нефтепродуктов – менее 
0,3 мг/ дм3, а после второй ступени очистки – соответственно 0,5 – 1 мг/ дм3 и 0,03 – 0,06 мг/ дм3, что 
превосходит наиболее высокие требования к качеству очищенных сточных вод. Основная часть этого 
потока воды используется на Уралмашзаводе в качестве технической воды, а избыток отводится в р. Исеть – 
водный объект рыбохозяйственного назначения. Аналогичные очистные сооружения созданы на НСММЗ, 
Березовском электрометаллургическом заводе и других предприятиях. 

Разработаны и внедрены технологии и оборудование для очистки эмульсионных сточных вод, 
образующихся при использовании эмульсии Wedolit EP на экспандерных агрегатах в 
трубоэлектросварочных цехах Челябинского трубопрокатного и Выксунского металлургического заводов. 
При реагентной очистке в одну  стадию получена вода высокого качества без увеличения ее солесодержания 
и изменения рН, что позволяет использовать ее в любых системах технического водоснабжения.  

При очистке природных подземных вод в зависимости от состава используется широкий спектр методов, в 
т.ч. декарбонизация, подщелачивание, окисление различными реагентами, коагуляция, флокуляция, 
отстаивание и фильтрование воды. Широкие колебания состава подземных вод разных источников требуют 
разработки практически для каждого из них индивидуальных технологических решений. Так, в г. Советский 
Ханты-Мансийского АО после отдувки углекислоты и насыщения кислородом воздуха обработанная 

Компоненты 
оборотной воды 

Проволочн
ый блок 
НСММЗ 

Стан 250/150 
НСММЗ 

МНЛЗ   
 1 – 4 НТМК 

Стан 2000 
НЛМК* 

 

Группа 
трубопрок
атных 
цехов 
ПНТЗ* 

Цех Т-1 
Северского 
трубного 
завода* 

Группа 
сортовых 
станов 
ММК 

Исходная вода 
Взвешенные  
вещества 100 – 150 150 – 450 60 – 70 100 – 170 

 200 – 250 41 - 217 100 – 150 

Нефтепродукты 6 – 8 8 – 10 35 – 40 15 – 30 
 115 – 174 30 - 311 — 

Фосфаты  
(технол. смазка) — — — — 

 16 – 18 
Не 

определяли
сь 

— 

Технические требования поставщиков оборудования к очищенной воде 
Взвешенные  
вещества ≤ 20 ≤ 50 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 60 ≤ 30 ≤ 20 

Нефтепродукты ≤ 5 ≤ 5 ≤ 10 ≤ 5 ≤ 15 ≤ 8 ≤ 5 
Вода после отстойников-флокуляторов в отсутствие реагентной обработки 

Взвешенные  
вещества 20 – 30 30 – 40 30 – 40** 35 – 45 80 — — 

Нефтепродукты 2 – 3 2 – 3 5 – 15** 7 – 10 10 — — 
Вода после отстойников-флокуляторов при обработке флокулянтами, в зависимости от дозы 

Взвешенные  
вещества — 5 – 15 12 – 15 17 – 19 12 – 18 8 - 12 < 20 

Нефтепродукты — 1 – 2 2 – 3 1,5 – 2,5 < 2 < 1 < 3 
Влажность/содержание нефтепродуктов в обезвоженном осадке из дренирующего бункера  

конструкции ЭКО-ПРОЕКТа, % 

 — 15/6 — — 
 3,5/50 — — 
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гипохлоритом кальция вода очищается на контактных осветлителях,  а ввод известкового раствора используется 
только для стабилизационной обработки очищенной воды. В то же время, для фильтровальных станций 
поселков Таежный и Пионерский разработана двухстадийная технология очистки с выделением основной массы 
загрязнений в тонкослойных отстойниках-флокуляторах с использованием флокулянтов Праестол и ВПК-402.
  

1 – смеситель трехсекционный; 
2 – отстойник-флокулятор; 
3 – резервуар осветленной воды; 
4 – насос перекачки осветленной воды; 
5 – насос откачки осадка из отстойника-флокулятора; 
6 – сгуститель осадка; 
7 – насос откачки осадка из сгустителя; 
8 – фильтр барабанный вакуумный 

Рис.4. Принципиальная схема установки разложения эмульсии Wedolit EP 
Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ» применяет при проектировании современную технологию 

очистки поверхностных природных вод Уральского региона, которые характеризуются высокой цветностью и 
низкой мутностью. Технология основана на пользовании относительно дешевого традиционного коагулянта – 
сульфата алюминия, в комбинации с твердофазным реагентом. 

Вариант этой технологии для условий контактного осветления в течение 4-х лет успешно эксплуатируется 
на фильтровальной станции “Маяк” г. Полевского. Даже в период весеннего половодья, когда щелочность воды 
снижается до 0,3 мг-экв/л, а цветность и мутность возрастают соответственно до 100 градусов и 20 мг/л по 
каолиновой шкале, использование технологии обеспечивает фильтроциклы контактных осветлителей 8-10 
часов. При пиковых изменениях цветности до 180 градусов используется более сложная реагентная схема с 
использованием флокулянта ВПК-402. 

Также для станции “Маяк” решен вопрос повторного использования промывной воды фильтровальных 
сооружений. Технологическая схема предполагает реагентную очистку промывных вод на отдельной 
технологической линии с получением воды питьевого качества и подачей ее в общий резервуар чистой 
питьевой воды. Данная технология прошла согласование с органами санитарно-эпидемиологического надзора, 
и в настоящее время  заканчивается строительство блока очистки промывных вод.  

Для Свердловской ТЭЦ в содружестве с химслужбой Свердловэнерго разработан проект установки 
коагуляционной очистки природной воды Верх-Исетского водохранилища предваряющей механическое и 
сорбционное фильтрование воды. Данная технология по физико-химической сути во многом похожа на 
технологию подготовки питьевой воды, при более высоких требованиях к качеству готовой воды. Основным 
элементом схемы выбран отстойник-флокулятор выгодно отличающийся от традиционных осветлителей со 
взвешенным слоем по технологическим параметрам, прежде всего по удельным гидравлическим нагрузкам, 
устойчивости процесса осветления к колебаниям температуры и расходы воды. Также возможны варианты 
реконструкции существующих осветлителей типов ВТИ и им подобных в отстойники-флокуляторы. 

Разработанные и реализованные Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ» на многих предприятиях 
России и Украины технологии глубокой очистки оборотных и сточных вод подтвердила свою 
эффективность, экономичность, конкурентоспособность, что говорит о целесообразности их широкого 
внедрения. Приведенные примеры показывают возможность создания компактных водооборотных циклов и 
очистных сооружений для нефтегазовой отросли с достижением практически любого качества подаваемой 
потребителям и отводимой в окружающую среду воды на основе одноступенчатой технологии с 
использованием отстойников-флокуляторов и современных реагентов.  
1. Пат. 2182838 РФ. Аппарат для осветления жидкости / Ю.А. Галкин. 
2. Пат. 2234357 РФ. Аппарат для осветления жидкости / Ю.А.Галкин. 
3. Галкин Ю.А., Сидорова И.А. Технология обезвоживания окалиномаслосодержащих осадков // Сталь. 2007. № 12. 
 

НПФ ЭКО-ПРОЕКТ, ООО       
т: +7 (343) 383-44-52, 383-44-86, 383-44-85, 383-45-63 
iris@eco-project.ru   www.eco-project.ru 



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

 

 

г. Москва,  1-2 декабря 2009 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т. (905) 567-8767,  www.intecheco.ru 57

 
Геомембраны, геосинтетические материалы для гидроизоляции и обеспечения 

экологической безопасности - Компания Гидрокор 
Россия, 192012, Санкт-Петербург, Пр. Обуховской обороны, 116 к.1 лит. Е  

т.: +7 (812) 313-74-31, ф.:  +7 (812)313-69-81 
posr@gidrokor.ru     www.gidrokor.ru 

 
 

Работая в строительном бизнесе с 1995г., проектно - строительная компания 
ГИД-РОКОР является ведущим экспертом на рынке практического 
применения геосинтетических материалов для гидроизоляции и обеспечения 
экологической безопасности в различных отраслях промышленности. Сфера 
деятельности компании - надежная изо-ляция источников загрязнения 
окружающей среды, эффективная  защита конструкций и сооружений от вод 
природного и техногенного характера с применением геомембран. 
 
Геомембраны – рулонные полимерные листы - толщиной 1,0-3,0 мм из 
полиэтилена высокой (HDPE) и низкой (LDPE) плотности, полипропилена 
(РР), поливинилхлорида (PVC) и других материалов и шириной более 5 
метров, основной рабочей характери-стикой которых является полная 
водонепроницаемость. К тому же, геомембраны обладают стойкостью к 
длительному воздействию большинства органических и неорганиче-ских 
соединений в сочетании с наилучшими механическими характеристиками. 
Эксплуатационный срок для геомембраны – 100 лет. 
 
Для устройства противофильтрационного экрана полигонов хранения 
промышленных отходов (шламонакопителей, золоотвалов, хвостохранилищ, 
прудов-испарителей), при изоляции заглубленных железобетонных 
конструкций и сооружений грамотное и инженерно обоснованное 
применение геомембран обеспечивает достижение комплексного эффекта: 
экологической безопасности, надежности сооружения, снижения сроков и 
стоимости выполнения работ,  
 
Современные полимерные геомембраны – один из оптимальных 
строительных материалов, востребованных для предотвращения техногенных 
катаклизмов и защиты от последствий неразумного использования 
природных ископаемых. 
 
Все работы ГИДРОКОР выполняет комплексно - от разработки технико-
экономического обоснования – к проекту – под ключ. География объектов – 
Россия, страны СНГ и ближнего зарубежья. 
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Существующее положение и возможность реконструкции химводоочисток (ХВО) в условиях 
финансового кризиса (ЗАО НПП «Объединенные водные технологии», Россия) 

 
И.С. Балаев, Г.Г. Кучма, О.Б. Яковенко, А.В. Ерофеев,  инженеры 

ЗАО НПП «Объединенные водные технологии» 
 

В условиях мирового финансово-экономического кризиса для стабилизации экономического 
положения любого предприятия огромную роль играет резкое снижение себестоимости производимой 
продукции за счёт уменьшения удельного расхода энерго- затрат,  расходов сырья и вспомогательных 
материалов. 

В данной статье изложены основные направления по снижению себестоимости химочищенной и 
обессоленной воды, производимой на химводоочистках (ХВО) ТЭС и объектах промэнергетики. 

В настоящее время практически на всех ХВО эксплуатируются традиционные технологические 
схемы, разработанные в 60-70х годах  прошлого века, включающие стадию предварительной очистки воды 
на осветлителях со взвешенным слоем (ВТИ, ЦНИИ) и фильтрацию на механических фильтрах (ФОВ), 
загруженных зернистым материалом (гидроантрацит или кварцевый песок) на высоту не более 1,0 м и 
последующую стадию двухступенчатого химического умягчения (натрий-катионирование) или 
обессоливания (Н-ОН-ионирование). 

Естественно,  для уровня техники XXI века эксплуатация существующих ХВО приводит к высоким 
эксплуатационным затратам по сравнению с зарубежными аналогами (расход химических реагентов, 
водопотребление, стоки, энергозатраты, ремонт и восстановление химзащиты металлоёмкого 
многоступенчатого оборудования и др.). При этом на многих  ХВО используется устаревшая и ненадёжная 
арматура, приборы КИПа, что приводит к дополнительным энергетическим потерям и высоким 
трудозатратам. 

В период 1999-2005 г на ряде ХВО (Калининская и Белоярская АЭС, ТЭЦ-12 Мосэнерго, 
Новгородская ТЭЦ, Нижнекамская ТЭЦ-1 и др.) была внедрена передовая импортная противоточная 
технология ионного обмена АПКОРЕ, которая позволила: 
- сократить количество установленного оборудования (фильтры, насосы, баки), арматуры и трубопроводов в 
2-3 раза; 
- снизить расходы химических реагентов (кислоты, щелочь, соль) в 1,5-2 раза; 
- уменьшить расход воды на собственные нужды ХВО и соответственно объём сбросных минерализованных 
сточных вод в 2-4 раза. 

При реконструкции ХВО по технологии АПКОРЕ (разработчик «Дау Кемикал», США) 
использовалось отечественное оборудование (фильтры, насосы), арматура, приборы КИПа, а из импортной 
поставки – только фильтрующие материалы марки «Dowex» (инертный материал, катиониты, аниониты). 

Себестоимость химочищенной и обессоленной воды была снижена почти в 1,5 раза с 15-30 руб/м3 
до 9-21 руб/м3), капитальные затраты на реконструкцию каждой ХВО составляли 40-100 млн.руб. (удельные 
капитальные затраты 80-150 тыс.руб. на 1 м3/ч производительности ХВО). 

В период 2006-2008 г. при комфортных условиях  финансовых инвестиций отношение к 
реконструкции ХВО резко изменилось – многие холдинги и корпорации «увлечённо» закупали импортные  
технологии, в частности мембранные (ультрафильтрация, нанофильтрация, обратный осмос) и 
соответствующее вспомогательное импортное оборудование (баки, насосы, трубопроводы, арматуру, 
приборы КИПа и др.), расходные материалы (мембраны, фильтры тонкой очистки) и химические реагенты 
(антискланты, промывочные растворы) также  в основном импортного производства. 

При этом с целью удешевления затрат по внедрению мембранных технологий многие 
отечественные поставщики отказались от традиционной стадии предварительной очистки исходной воды 
(осветлители, механические фильтры с зернистой загрузкой). Несмотря  на это капитальные затраты на 
реконструкцию каждой ХВО резко возросли до 150-600 млн.руб. (удельные капитальные затраты 500-950 
тыс. руб. на 1м3/ч  производительности ХВО) за счёт импортной поставки комплектных установок. 

В итоге на ряде ХВО (Заинская, Шатурская и Новочеркасская ГРЭС, ТЭЦ-9 и  ТЭЦ-16 Мосэнерго и 
др.) внедрена следующая схема очистки воды поверхностных водоисточников: 
- грубая предварительная очистка воды на сетчатых (200 мкм) самопромывных фильтрах 
 («Amiad», «Hydak», «Azud» и др.); 
- очистка воды от взвеси и органики на ультрафильтрационных мембран («Zenon» и «Norid» и др.) при 
предварительной коагуляции; 
- частичное обессоливание на установке обратного осмоса (мембраны производства «Dow» и «GE», США); 
- дообессоливание на фильтрах смешенного действия (ФСД) или раздельное Н-ОН-ионирование. 

Положительной стороной внедрения мембранных технологий является практически полная 
автоматизация системы ХВО и сокращение в 3-4 раза расходов традиционных химических реагентов 
(кислота, щелочь, соль). 
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В тоже время необходимо отметить и отрицательный эффект от внедрения мембранных технологий 
по сравнению с традиционными схемами ХВО: 

• расход воды на собственные нужды ХВО и соответственно количество сточных вод увеличилось с 
15-25% до 50-60%, то есть в 3 раза; 

• энергозатраты (расход электроэнергии) увеличились в 2-3 раза; 
• отсутствие традиционной предочистки (осветлители, механические фильтры) привело к частым 

водным (через каждые 20-30 минут) и кислотным промывкам (1 раз в сутки)  
ультрафильтрационных мембран, что при такой интенсивности сокращает срок службы мембран, 
арматуры, промывных и дозирующих насосов до 3-4х лет; 

• увеличивается перечень нетрадиционных химических реагентов (антискаланты, промывные и 
обеззараживающие растворы), которые преимущественно импортного производства, а их затратная 
часть в ряде случаев превышает затраты от снижения расходов традиционных реагентов (кислота, 
щелочь, соль); 

• высокотехнологическое и автоматизированное оборудование требует иметь 
высококвалифицированных специалистов в качестве сменного обслуживающего персонала  
(инженер-технолог и инженер по обслуживанию КИПа и АСУТП); 

• низкий (до 3-4х лет) срок службы мембран, арматуры, насосов импортного производства диктует 
иметь на складе ХВО необходимые их запасы,  по причине длительных сроков их поставки из-за 
рубежа (3-4 месяца); 

• не проработана с экологами проблема по сбросу концентрата от установок обратного осмоса в 
водоёмы рыбохозяйственного назначения, так как концентрация полифосфонатов (антискаланты) в 
сбросе составляет 12-20 мг/дм3 при ПДК=0,1 мг/дм3; 

• себестоимость обессоленной воды либо осталась практически на прежнем уровне, либо увеличилась 
(за исключением Заинской ГРЭС). 
В настоящее время в условиях кризиса при спаде промышленного производства и отсутствия 

инвестиционного финансирования практически всех работ по реконструкции ТЭС и объектов 
промэнергетики большинство ХВО (свыше 1000 ТЭС и промпредприятий за исключением 20-30,  где была 
выполнена реконструкция) остались у «разбитого корыта» - устаревшие технологии, оборудование, 
арматура, приборы КИПиА,  что по-прежнему влечёт  высокие эксплуатационные затраты. 

В данных условиях целесообразно пересмотреть стратегию по реконструкции ХВО с учётом 
минимизации капитальных затрат за счёт использования отечественного оборудования, технологий и 
материалов, тем более что на это имеются необходимые предпосылки. 
  Так, за последние 10 лет в России налажено производство арматуры (поворотные затворы), 
приборов КИПиА и химконтроля, полимерных трубопроводов и материалов для химзащиты, не уступающие 
по качеству импортным аналогам и значительно дешевле по стоимости. 

Разработаны и внедрены современные технологии очистки воды, позволяющие при использовании 
отечественного оборудования и фильтрующих материалов обеспечить в 1,5-2 раза снижение 
эксплуатационных затрат по производству умягчённой или обессоленной воды на ХВО.  

В частности на 20-30 ТЭС имеется положительный опыт установки тонкослойных модулей - 
«ламели» в осветлителях со взвешенным слоем (разработка ВТИ и НИИ КВОВ), что позволяет обеспечить 
высокое качество осветлённой воды и увеличить производительность предочистки. Стоимость такой 
установки составляет 2-3 млн. руб. на каждый осветлитель (удельные капитальные затраты 10-20 тыс.руб. на 
1м3/ч производительности ХВО). 

Специалистами ЗАО НПП «Объединённые водные технологии» («ОВТ») разработаны и внедрены 
ряд технологий и устройств, позволяющих значительно снизить эксплуатационные затраты ХВО при низких 
капитальных затратах за счёт использования отечественного оборудования и материалов. 

На стадии предочистки используются механические фильтры с двухслойной фильтрующей  
загрузкой (патент РФ на ПМ № 64929), имеющие высоту цилиндрической обечайки порядка 3000мм 
(используются корпуса ионитных фильтров первой ступени типа ФИПа I), и загруженные снизу вверх 
следующими фильтрующими материалами на общую высоту 2000-2200 мм (рис. 1): 

- подстилочный слой гравия с грансоставом 2-5 мм на высоту 300 мм (для защиты нижнего 
распредустройства); 

- кварцевый песок с грансоставом 0,6-1,2 мм на высоту 600-1000мм; 
- гидроантрацит с грансоставом 1,2-2,5мм на высоту 1000-1200мм. 

Неперемешивание фильтрующих слоев обеспечивается за счет значительной разницы их 
плотностей – кварцевый песок имеет плотность 2,6г/см3, гидроантрацит – 1,6г/см3. 

Опыт трехлетней эксплуатации таких фильтров (ОАО «Химпром», г. Новочебоксарск; ОАО 
«Аммофос», г. Череповец) свидетельствует о следующих результатах: 

• содержание взвешенных веществ в осветленной составляет менее 1 мг/дм3; 
• производительность фильтров увеличивается практически в два раза по сравнению с 

традиционными фильтрами ФОВ (скорость фильтрования до 20 м/ч); 
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• фильтроцикл (количество очищенной воды между промывками) увеличивается в 3-4 раза, что 
приводит к сокращению воды на промывку, т.е. расход воды на собственные нужды составляет 
1-1,5% (для фильтров ФОВ-4-5%). 

 

 
Рис.1. Конструкция механических (осветлительных) фильтров 

Дополнительно необходимо отметить, что наибольшая эффективность механических фильтров c 
двухслойной  загрузкой отмечена при использовании их после осветлителей, работающих в режиме 
«чистой» коагуляции. На ХВО ТЭЦ ОАО «Аммофос» получены следующие результаты по осветлению 
коагулированной воды на двухслойных механических фильтрах:  

- снижение содержания алюминия с 900 -1000 мкг/дм3 до 20-70 мкг/дм3; 
-снижение содержания окислов железа с 150-250 мкг/дм3 до 20-50 мкг/дм3; 
- снижение перманганентной окисляемости с 5-7 мг0/дм3 до 3-5 мг0/дм3. 

Данный положительный эффект связан с тем фактом, что проскочившие коагуляционные 
хлопьевидные частицы шлама после осветлителей задерживаются на верхнем слое крупнозернистого 
гидроантрацита и создают дополнительный сорбционный эффект очистки. 

Капитальные затраты на модернизацию каждого фильтра составляют 1-2 млн руб 
 ( удельные капитальные затраты 15-25 тыс.руб на 1м3/ч производительности ХВО). 

Для вновь строящихся ХВО, либо для ХВО, у которых отсутствует стадия коагуляции в 
осветлителях, может быть предложена схема  (рис.2) контактной коагуляции в напорных фильтрах с 
плавающей загрузкой (динамический осветлитель) и последующее доосветление  воды в механических 
фильтрах (патент РФ на ПМ №75160).  

 

 
Рис.2. Конструкция блока осветления воды 
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В исходную воду вводится раствор коагулянта перед динамическим осветлителем (ДО), в котором 
используются для фильтрования гранулы 1-3 мм вспененного пенополистирола (крошка пенопласта). Такие 
гранулы имеют высокие адгезионные и электрокинетические свойства, чем песок или гидроантроцит, и их 
применение интенсифицирует процесс фильтрования. При коагуляции зерна загрузки и адсорбированные на 
них частицы служат центрами коагуляции – «затравкой». При этом резко ускоряется процесс роста хлопьев, 
которые образуются непосредственно на зернах загрузки и, соответственно, увеличивается эффект сорбции 
органических и механических загрязнений. 

При очистке вода подается в динамический осветлитель снизу через распределитель, фильтруется 
со скоростью 10-20 м/ч через слой плавающих пенополистирольных шариков и, пройдя верхнее 
распределительное устройство, подается на доосветление на механические фильтры с двухслойной 
загрузкой. При загрязнении фильтрующей загрузки (в основном ДО) производится ее промывка. Для этого 
подается промывная осветленная вода на механический фильтр снизу вверх и далее нисходящим потоком на 
ДО ожижая плавающий слой. При  кипении пенополистирольной загрузки происходит отмывка частиц от 
загрязнений, которые вместе  с потоком воды удаляются из аппарата. 

 
Результаты работы опытно-промышленной установки на ОАО «Новокузнецкий алюминиевый 

завод» свидетельствует, что эффективность очистки оборотной воды на блоке, состоящего из ДО и МФ 
составляет: 

• содержание взвешенных веществ менее 1мг/дм3; 
• снижение нефтепродуктов с 1,5 мг/дм3 до 0,3-0,4 мг/дм3; 
• снижение окислов железа на 50-75%. 
 
При этом расход воды на собственные нужды блока ДО и МФ составляет не более 2% от 

производительности ХВО. 
 
Капитальные затраты на каждый блок осветления (ДО и МФ) при реконструкции ХВО составляют 

2-4 млн.руб (удельные капитальные затраты 30-50 тыс.руб на 1 м3/ч производительности ХВО). 
Таким образом представленные решения позволяют при низких капитальных и эксплуатационных 

затратах обеспечить высокое качество осветленной воды. При этом используются отечественные 
фильтрующие материалы (крошка пенопласта, гидроантрацит, кварцевый песок). 

На последующей стадии химического умягчения (натрий-катионирование), либо обессоливания 
предлагается внедрение противоточной технологии ионного обмена (патент № 2206520) с дополнительным 
слоем очистки, которая позволяет использовать отечественные иониты и гранулированный полиэтилен 
вместо дорогостоящих монодисперсных ионитов и инертного материала марки «Dowex». 

Данная технология внедрена на Уфимской ТЭЦ-3, ОАО «Химпром» (г.Новочебоксарск), Серовский 
метзавод, Западно-Сибирский металлургический комбинат, Дзержинское оргстекло и др. 

В частности на Уфимской ТЭЦ-3 выполнена реконструкция натрий-катионитных фильтров ФИПаI-
3,0-0,6 (5шт.) в противоточные. При этом каждый фильтр обеспечивает номинальную производительность 
250 м3/ч и 280 м3/ч – в форсированном режиме. Общая производительность ХВО 750 м3/ч. 

С целью защиты сильнокислотного катионита от загрязнения взвешенными веществами и окислами 
железа, а также для продления срока службы ионитов предусматривается дополнительная загрузка в 
противоточный фильтр (по типу АПКОРЕ) слоя гранулированного (0,8-2,0 мм) сополимер стирола и 
дивинилбензола (ДВБ), который располагается между слоем катионита и слоем плавающего инерта – 
гранулированный полиэтилен (Рис.3). Высота слоя сополимера стирола и ДВБ составляет порядка 300 мм, а 
высота свободного пространства (между слоем сополимера и слоем инерта) – 50-100 мм.  

Не перемешивание фильтрующих слоёв обеспечивается за счёт значительной разницы их 
плотностей – полиэтилен имеет плотность 0,95 г/см3, сополимер стирола – 1,05 г/см3, катионит КУ-2-8 – 1,2 
г/см3. 

Учитывая, что гранулометрический состав фильтрующего слоя сополимера, расположенного над 
слоем катионита, составляет 0,8-2,0мм, что больше, чем гранулометрический состав сильнокислотного 
катионита КУ-2-8, который составляет 0,3-1,2 мм, то перепад давления в противоточном фильтре при 
очистке воды нисходящим потоком с данной загрузкой материалов будет меньше, что позволяет увеличить 
скорость фильтрования до 40 м/ч. 

При этом механическая прочность зёрен сополимера стирола на порядок выше по сравнению с 
зёрнами катионита, что обеспечивает защиту катионита от износа и приводит к увеличению его срока 
эксплуатации. 
При выполнении пусконаладочных работ на Уфимской ТЭЦ-3 были достигнуты следующие показатели:  

• жесткость химочищенной воды после противоточных натрий – катионитных фильтров 
составляет 1,0-1,5 мкг-экв/дм3 при жесткости исходной (после предочистки) воды 3,0-4,0 мг-
экв/дм3; 

• удельный расход поваренной соли на регенерацию составляет 1,5-1,6 г-экв/г-экв (80-95 г/г-экв); 
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• производительность каждого противоточного фильтра (диаметр 3,0м) составляет 200-280 м3/ч 
(средняя 250 м3/ч), то есть скорость фильтрования 30-40 м/ч при перепаде давления 0,1-0,15 
МПа; 

• расход воды на собственные нужды составляет порядка 3%  от производительности ХВО. 

 
Рис.3. Конструкция противоточного катионитного фильтра с дополнительным слоем механической 
очистки (модернизация АПКОРЕ). 

 Капитальные затраты по реконструкции ионитной части каждой ХВО составляют 20-70 млн.руб. 
(удельные капитальные затраты 40-100 тыс.руб.  на 1 м3/ч производительности ХВО). 
Таким образом предлагаемые решения позволяют снизить капитальные затраты на реконструкцию 

ХВО в 4-6 раз по сравнению с мембранными методами очистки воды и в 1,5-2 раза по сравнению с 
импортными противоточными технологиями. 

В завершении необходимо отметить, что в условиях кризиса реальная производительность многих 
ХВО составляет 20-40 % от проектной, а потому значительное количество оборудования (механические и 
ионитные фильтры)  находится в резерве. 

В данной ситуации многие предприятия, могут выполнить реконструкцию ХВО поэтапно и при 
меньших затратах за счёт удешевления строительно-монтажных работ. При этом можно выполнить 
модернизацию ХВО в течении 2-3 лет за счёт ремонтного фонда затрат. 

При реконструкции ХВО целесообразно первоначально модернизировать ионитную часть 
(умягчение или обессоливание) на противоточную технологию, а в последствии высвобождаемые ионитные 
фильтры перевести в режим механических фильтров с двухслойной загрузкой. 

 
НПП Объединенные Водные  технологии, ЗАО     
107076, г. Москва, Колодезный пер., д.14, оф.68 
т.: +7 (495) 970-1764, ф.:  +7 (495) 970-1764 
info@himvoda.com  www.himvoda.com 
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Современное оборудование группы "ФИНГО" для установок очистки газов предприятий 
энергетики. (ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», Россия) 

 
Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
I. Оборудование универсального назначения 

 
1. Электрофильтры горизонтальные многопольные. 
2. Тканевые фильтры 

2.1 С механизмом встряхивания рукавов импульсного типа. 
2.2 С регенерацией рукавов методом обратной продувки. 
2.3 Кассетные фильтры. 

3. Инерционные аппараты различных типов. 
4. Аппараты мокрой очистки газов. 
5. Вспомогательное оборудование к аппаратам очистки. 
 

II. Специальное газоочистное оборудование 
 
1. Химическая, нефтехимическая и горнодобывающая промышленность 

1.1 Высокотемпературные электрофильтры. 
1.2 Электрофильтры для очистки газов от рудотермических печей для производства желтого фосфора. 
1.3 Электрофильтры для улавливания угольной пыли. 
1.4 Электрофильтры для улавливания пыли и смолы газогенераторных газов. 
1.5 Электрофильтры для очистки газов от смолы, масляных туманов. 
1.6 Электрофильтры для улавливания туманов серной кислоты. 
1.7 Электрофильтры, применяемые в производстве технического углерода и для улавливания 

катализаторной пыли.  
1.8 Рукавные фильтры, применяемые при производстве технического углерода. 
1.9 Электрофильтры для улавливания туманов фосфорной кислоты. 
1.10 Рукавные фильтры с металлическими рукавами для улавливания особочистых веществ из 

проходящих газов. 
2. Металлургическая промышленность 

2.1 Высокотемпературные электрофильтры. 
2.2 Электрофильтры для очистки газов от смолы, масляных туманов и пыли. 
2.3 Электрофильтры для очистки газов от пыли и смолы. 
2.4 Электрофильтры для улавливания туманов серной кислоты. 
2.5 Рукавные фильтры для алюминиевой промышленности различных конструкций. 
2.6 Рукавные фильтры для очистки отходящих газов электросталеплавильных печей. 
2.7 Рукавные фильтры для беспылевой выдачи кокса. 

3. Машиностроение и ремонтно-механические предприятия 
3.1 Волокнистые фильтры, предназначенные для очистки аспирационного воздуха от химических 

компонентов в гальванических производствах в титановом и нержавеющем исполнениях. 
3.2 Волокнистые фильтры для очистки аспирационного воздуха в гальванических производствах на 

электролитах, содержащих аэрозоли CN и газообразный цианистый водород. 
4. Промышленность строительных материалов 

4.1 Рукавные фильтры, работающие в условиях повышенной входной запыленности. 
 

Программа услуг 
 
Консультирование 
 
Анализ и оценка Вашего газоочистного оборудования с точки зрения обеспечения санитарных норм, 
технического поддержания на современном уровне, модернизация и реконструкция установок. 
 
Базовый и детальный инжиниринг и представляемые услуги 

• разработка газоочистного оборудования под индивидуальные потребности Заказчика; 
• комплексная разработка проектной документации; 
• разработка нестандартного газоочистного оборудования; 
• обследования установок очистки газов и состояния отдельных аппаратов; 
• проведение наладки и испытаний газоочистных установок; 
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• определение физико-химических параметров очищаемых газов; 
• выбор схем очистки; 
• подбор аппаратов очистки; 
• подготовка газов к очистке; 
• производство и поставка газоочистного оборудования; 
• поставка запасных частей к действующим аппаратам очистки и к оборудованию, снятому с 

производства; 
• проведение аэродинамических расчетов и моделирование аппаратов и установок очистки; 
• наладка источников питания и управления высоковольтных агрегатов электрофильтров; 
• подбор фильтровальных материалов к рукавным фильтрам, пошив рукавов для различных типов 

рукавных фильтров;  
• поставка запасных комплектов фильтровальных рукавов, каркасов, электромагнитных клапанов и 

ремонтных частей для узлов регенерации рукавных фильтров; 
• поставка блоков управления регенерацией для электрофильтров и рукавных фильтров; 
• разработка систем сбора и удаления уловленной пыли; 
• разработка проектов теплоизоляции аппаратов и установок очистки; 
• модернизация существующего газоочистного оборудования с увеличением производительности при 

сохранении площади застройки, усиление и восстановление существующих несущих конструкций 
аппаратов очистки; 

• разработка газовых трактов, сложных коллекторных схем; 
• обучение персонала.  

 
Надзор за ходом строительных и монтажных работ 
 

• проведение авторского надзора;  
• руководство специализированным монтажом;  
• обучение персонала.  

 
Мы готовы помочь Вам разрешить вопросы, требующие принятия решений в короткое время, 

связанные со строительством, эксплуатацией или аварийной ситуацией на установках промышленной 
очистки газов и воздуха. При составлении запросов Вы можете воспользоваться нашим опросным листом  

 
Современные электрофильтры «ФИНГО» 

 
В компании уделяется большое внимание разработке нового оборудования. На установках 

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

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

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

 

  
Установка золоулавливания на теплоэлектростанции 

 в г. Пурсиала (Финляндия) 
Установка электрофильтров на 

теплоэлектростанциях в Финляндии   
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Электрофильтры ЭГБ1М характеризуются более низкой металлоемкостью по сравнению с 
аналогичными типоразмерами аппаратов ЭГА и ЭГБМ, имеющих соответственно шаг между электродами 300 и 
350 мм. Конфигурация профиля электродов обеспечивает оптимальное распределение по поверхности 
осадительного электрода и высокий уровень напряженности электрического поля в межэлектродном 
пространстве. В настоящее время ведутся работы по модернизации осадительных электродов с новым профилем 
элемента. 

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

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

(KRAFTELEKTRONIK Швеция, ООО «ИНТЕХЭКО», Россия) 
 

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

Андроников Игорь Николаевич, Генеральный директор 
 

ООО "ИНТЕХЭКО" - является официальным представителем KRAFTELEKTRONIK AB по 
оказанию услуг и реализации высоковольтного оборудования для электропитания электрофильтров на 
территории Российской Федерации и Республики Казахстан. 

 

   
 
Электрофильтр - один из наболее эффективных и распространенных типов газоочистного 

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

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

 

 
 

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

• Выпрямительные трансформаторы электрофильтров (2-х 
фазные)   

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

обогрева газоочистки. 

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

Трансформаторный выпрямитель (преобразовательный агрегат KRAFT) - надежный источник 
электропитания электрофильтра. 
Резервуар выпрямительного трансформатора герметичено запаян, по бокам имеются охлаждающие 
радиаторы (ребра), которые также служат в качестве камер расширения масла. Минеральное масло, 
как правило, используется в качестве изоляционного и охладительного материала. Силиконовое 
масло может поставляться по заказу. Внешняя сторона агрегата питания обработана и окрашена - 
подготовлена для установки на открытом воздухе.  
Клеммная коробка низкого напряжения содержит измерительный шунт для мА сигналов, 
предохранитель с искровым перекрытием и зажимной окнтакт для монтажа сигнальной проводки и 
кабеля питания.  
Трансформаторный выпрямитель - это ключевой узел в системе высоковольтного питания 
электрофильтра и поэтому требуется стопроцентная надежность надежность и максимальная 
эффективность данного агрегата. С этой целью компания Крафтэлектроник предприняла все усилия, 
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чтобы максимально адаптировать и приблизить трансформаторный модуль к промышленным условиям 
газоочистки. Трансформаторный агрегат имеет все необходимые блоки защиты и функции 
предупреждения, обеспечивающие надежную и эффективную подачу электропитания электрофильтра.  
 

  
 
Трансформатор управляется микроконтроллером Micro Kraft, встроенном в Шкаф управления 
питанием электрофильтра . 
 
Технические характеристики:  
Первичное напряжение Две фазы от 220В до 690В 50/60 Гц  
Вторичное напряжение от 50 кВ до 150 кВ, пиковое значение при ЭФ нагрузке.  
Вторичный ток  От 50 мA до 3,600 мA, среднее арифметическое.  
Выход высокого напряжения Горизонтальный или Вертикальный 
Колеса Да. Можно легко их повернуть между осями X и Y.  
Охладитель  Долговечное минеральное или силиконовое масло  
Заземлитель Да - см. GSW 
Шкаф управления питанием Да  см. Шкаф управления питанием 
Контроллер Да -см. Micro Kraft 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

Горизонтальный  

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

Шкаф управления питанием электрофильтра: 
 

 

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

Возможно двойное исполнение шкафа. Двойной шкаф применяется для тока первичной обмотки до 165 
А, то есть контрольное оборудование управления двух выпрямительных трасформаторов установлено в 

одном корпусе, что экономит место, время установки и монтажа. 

Блок управления - MICRO KRAFT controller: 

 

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

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

VIEW KRAFT: 

 

Для наблюдения и контроля за несколькими источниками питания 
электрофильтров, Kraft предлагает дружественную, отлично 
продуманную операторскую панель, основанную на новейших 
технологиях.  

Vew- Kraft разработан и сконструирован специально для 
визуализации и контроля работы параметров установки 
газоочистки - электрофильтра.  

Vew-Kraft просто настраивается и имеет основные функции и 
средства для всех требований заказчика. Вместе с Micro-Kraft 
контроллером, Vew-Kraft обеспечивает мощное сочетание высокой 
технологии и эффективности. 
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ЗАЗЕМЛИТЕЛИ GSW ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ: 

 

Безопасность и надежность заземлителей KRAFT проверена временем. 

Заземлители KRAFT типа GSW механически надежны, электрически 
безопасны, просты в эксплуатации. Заземлители GSW обеспечивают все 
возможные требования и задачи высоковольтных систем питания 
электрофильтра и обеспечивают надежное заземление. Обычно заземлитель 
смонтирован вместе с в высоковольтным выводом. Через контрольное окно 
можно на 100% убедиться в том, что оборудование заземлено.  

Главные особенности: 

• 100% безопасность соединения, которое можно легко проверить через окно визуального контроля 
(“видимый разрыв”); 
• надежная и долговечная конструкция; 
• оцинкованнная поверхность для защиты от суровых промышленных условий эксплуатации; 
• управляющая рукоять, доступная с двух сторон; 
• сконструирован на работу практически с любым напряжением; 
• фарфоровые опорные изоляторы; 
• три стандартных типоразмера для различных областей применения; 
• блокировка системы от несанкционированного проникновения; 
• обеспечивает соединение систем от любых производителей (на заказ). 
 

С середины 50-х годов 20 века поставлено более 11 000 агрегатов питания KRAFT для систем 
электропитания электрофильтров, многие из которых до сих пор находятся в эксплуатации. Несколько 
тысяч источников питания электрофильтров поставлены на предприятия энергетики более чем 
20 стран мира. 
 

Среди поставок источников питания электрофильтров в Россию и страны СНГ:  
• ОАО Магнитогорский металлургический комбинат  
• ОАО Новолипецкий металлургический комбинат  
• ОАО Магнитогорский цементно-огнеупорный завод  
• ОАО Нижнетагильский металлургический комбинат  
• ОАО Себряковцемент  
• ОАО Щуровский цемент  
• Троицкая ГРЭС 
• ОАО Мордовцемент и многие другие  
 

Внедри KRAFT - cделай газоочистку Экономичной и Эффективной! 
 

Агрегаты питания и системы управления КRAFT обеспечивают 
высокую надежность и эффективность работы установок 
газоочистки, а также позволяют значительно экономить 
электроэнергию (до 50% на некоторых установках). 

 

Единственным официальным представителем KRAFTELEKTRONIK 
AB по оказанию услуг и реализации высоковольтного оборудования 
для электропитания электрофильтров на территории Российской 
Федерации и Республики Казахстан является ООО "ИНТЕХЭКО". 
 
Подробная информация на сайте  
www.kraftel.ru ,  www.intecheco.ru 
эл. почта: admin@kraftel.ru,  
т. (905) 567-8767, (499) 166-6420  
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Использование углеродсодержащих минеральных сорбентов и катализаторов   
для решения  экологических проблем. (ФГУП «ВИМС», Россия) 

 
Крылов Игорь Олегович, Зам. Заведующего отдела,  

Луговская Ирина Германовна, Старший научный сотрудник,  ФГУП «ВИМС» 
 

Для очистки сточных вод перспективным является сорбционный метод с использованием 
органических и неорганических сорбентов, а для получения экологически малоопасных моторных топлив 
обычно применяются катализаторы. Учитывая высокую стоимость и дефицитность наиболее широко 
используемых при очистке активированных углей, а при получении качественных топлив катализаторов на 
основе благородных металлов, в настоящее время проводят исследования по применению в качестве 
сорбентов и катализаторов более дешевых, в частности, природных материалов. К числу подобных 
материалов могут быть отнесены такие природные сорбенты, как углеродсодержащие шунгитовые породы 
Карелии.  

Использование опыта накопленного в области исследования минерального сырья и его 
технологических свойств, а также современной приборной базы позволило сотрудникам ФГУП «ВИМС» 
разработать и успешно применять  комплекс минералого-аналитических методов, включающий оптико-
минералогический, оптико-петрографический, рентгенографический, рентгенотомографический, 
электронно-микроскопический, термический, ИК-спектроскопический и химический анализы для изучения 
вещественного состава и влияния его на физико- химические свойства минеральных сорбционных и 
каталитических материалов. 

В конце прошлого века сотрудниками ФГУП «ВИМС» были начаты исследования по использованию 
углеродсодержащего материала - шунгитовой породы III разновидности Зажогинского месторождения 
Карелии в качестве сорбционного материала для очистки сточных вод от нефтепродуктов, а в последствие в 
качестве катализатора процессов изомеризации углеводородов.  

По своему химическому составу шунгитовая порода представлена:  углеродом – 25-30%, кремнеземом 
– 50-55 %, глиноземом – 4-5 %. В породе присутствуют элементы примеси: железо, никель, кобальт, медь, 
цинк, серебро в количестве не превышающем 2-3%.  

Проведены разносторонние исследования сорбционных свойств шунгитовой породы. Выявлен ряд 
наиболее важных характеристик, в том числе получены данные о пористой структуре, удельной 
поверхности, сорбционной емкости и сорбционной способности по отношению к различным сорбатам. На 
основании комплексного исследования физико-химических параметров, структуры, минерального состава 
шунгитового сорбента, показана эффективность его использования в процессах, обеспечивающих доочистку 
промышленных стоков от нефтепродуктов и фенола до уровня ПДК. Установлено, что шунгитовый сорбент 
обладает высокой прочностью и пористой структурой, которая может варьироваться различными способами 
модифицирования. С целью раскрытия и активирования породообразующих фаз шунгитовой породы 
(кварца и шунгитового углерода), а также улучшения сорбционных свойств материала может быть 
использован способ термоокислительной обработки, а также химическое модифицирование щелочными и 
кислотными реагентами.  

Во ФГУП «ВИМС» разработан и внедрен на промышленных объектах ряд установок для очистки 
сточных вод от нефтепродуктов и тонкодисперсных взвешенных частиц, в которых в качестве 
фильтрующего и сорбционного материала используется шунгитовая порода.  

Работа таких установок обеспечивает качество очищенной воды в соответствии с требованиями ПДК 
для рыбохозяйственных водоемов. По основным технологическим показателям процесса сорбции 
нефтепродуктов – кинетической характеристике, объему очищенных стоков и сорбционной емкости – ШС 
не уступает, а в некоторых случаях превышает показатели активированных углей. Время контакта сорбции 
отработанного моторного масла (ОММ)  у шунгитового сорбента – 15 мин, что вдвое выше, чем у 
активированных углей (30 мин). При пропускании с одинаковой скоростью около 1500 объемов раствора на 
шунгитовом сорбенте достигается извлечение ОММ до уровня ПДК для рыбохозяйственных водоемов (0,05 
мг/л), а на АУ при пропускании 900 объемов. Сорбционная емкость шунгитового сорбента по дизельному 
топливу  составляет – 3,7 г/л (для АУ- 3,4 г/л), а по отработанному моторному маслу – 11,0 г/л.       

Шунгитовую породу можно отнести к сорбционным материалам многократного использования. При 
отработке ресурса возможна регенерация сорбента. Отработанный шунгитовый сорбционный материал, 
регенерируют путем парогазовой активации при температурах 300-8000 С или обжигом на воздухе при 400-
8000 С. Регенерация шунгитового сорбента не только восстанавливает сорбционную активность шунгитовой 
породы, но и повышает ее на 20-30 %. При регенерации материала загрязненного гептилом используются 
химические способы.  

Сорбционные материалы различного фракционного состава могут быть получены на 
производственной базе ФГУП «ВИМС» в г. Нарофоминске, где создана комплексная технологическая схема 
переработки шунгитовых пород. 

Таким образом, на основе комплексного изучения физико-химических параметров, структуры, 
минерального состава установлено, что шунгитовая порода является сорбционным материалом и может 
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применяться для очистки сточных вод от нефтепродуктов. Показана эффективность его использования в 
установках, обеспечивающих доочистку растворов от нефтепродуктов до уровня ПДК для 
рыбохозяйственных водоемов (0,05 мг/л) и возможность последующей регенерации.  
  Каталитические свойства породы исследовались на примере модельной реакции каталитического 
превращения н-гексана и превращений узкой и широкой фракций реальных углеводородных смесей – 
прямогонного бензина и газоконденсата. Было обнаружено, что модифицированная шунгитовая порода III 
разновидности Зажогинского меторождения при определенных температурах является активным 
катализатором реакций изомеризации углеводородов без, или, с незначительным образованием 
ароматических соединений,  что обеспечивает повышение октанового числа и экологической безопасности 
моторных топлив. 
            Шунгитовую породу (ШП), модифицировали длительной термообработкой в муфельной печи для 
удаления основной части углерода и примеси серы. При этом наблюдалось уменьшение веса образцов ШП 
более, чем на 30% и изменение цвета от черного до красного и коричневого. Прокаленные образцы 
обрабатывали раствором HNO3 для удаления примесей оксидов, после чего высушивали и снова 
прокаливали в муфельной печи. Исследование проводили с использованием прямогонного бензина 
Рязанского нефтеперерабатывающего завода на установке проточного типа.  

При использовании в качестве смеси углеводородов газоконденсата Вуктыльского месторождения 
прокаленные образцы шунгитовой породы обрабатывали раствором NH4Cl для замены поливалентных 
ионов примесей в ШП на более подвижные NH4

+ либо раствором HNO3 для удаления примесей оксидов, 
после чего высушивали и прокаливали в муфельной печи. И в первом, и во втором случае анализ состава 
смесей углеводородов выполняли газо-хроматографическим методом с использованием комплекса 
“ЭКОХРОМ”. Значения октановых чисел получали расчетным путем (расчетные значения обычно 
коррелируют с определенными моторным методом). 

В таблице 1 можно видеть, что при 350 оС в присутствии модифицированной шунгитовой породы с 
высокой активностью происходят процессы изомеризации углеводородов, образования ароматических 
соединений не наблюдается, уменьшается содержание нафтенов, октановое число (ОЧ) бензина возрастает 
на 23,53 единицы.  

         Таблица1 
Продукты превращения прямогонного бензина на модифицированной шунгитовой породе 

                                                Групповой состав, % масс  
Н-
парафины 

Изо-
парафины 

Арены Нафтены Олефины 
 
ОЧ 

Бензин исх. 38,66 32,89 0,00 27,3 1,16 39,51 
Продукты 
превращения 
при 350 оС 

 
43,02 

 
55,57 

 
0,00 

 
0,07 

 
1,35 

 
63,04 

  На примере модельной реакции каталитических превращений н-гексана и реального газоконденсата 
показано, что модифицированная шунгитовая порода III разновидности Зажогинского месторождения 
является эффективным катализатором для получения низкоароматических моторных топлив. В таблицах 2 и 
3отражено, что при 350-400оС в присутствии модифицированной породы с высокой активностью 
происходят процессы изомеризации углеводородов, уменьшается содержание, образование ароматических 
углеводородов либо отсутствует, либо незначительно, нафтенов снижается, олефинов может несколько 
возрастать, октановое число (ОЧ) увеличивается, либо не изменяется. 

Таблица 2 Продукты превращения н-гексана на модифицированной шунгитовой породе 
Продукты превращения н-гексана, % масс Обработка 

ШП 
Температур
а реакции оС 

Конверсия
, % об. Изо-

парафины 
Арены Нафтены Увеличение 

ОЧ 
Термич. + 

NH4Cl 
 

350 
 

14,04 
 

17,6 
 

1,55 
 

8,82 
 

7,25 
Термич. + 

HNO3 
 

400 
 

14,06 
 

25,9 
 

0,00 
 

0,73 
 

8,3 
                  

Таблица 3 Продукты превращения Вуктыльского газоконденсата на модифицированной шунгитовой породе 
 

                                                Групповой состав, % масс Смесь 
углеводородов Н-парафины Изо-парафины Арены Нафтены Олефины ОЧ 
Газоконденсат  исх. 34,72 30,29 3,02 31,97 0,00 57,53 
Продукты 
превращения при 
350 оС 

25,16 51,18 3,77 19,02 0,88 57,21 
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Таким образом, на примере реакций превращения н-гексана при 350-400 и превращения реальных 
углеводородных смесей при 350о С показано, что термически и химически модифицированная шунгитовая 
порода является активным и селективным катализатором процессов изомеризации углеводородов, неактивна 
или малоактивна в процессах ароматизации и образования олефинов, снижает содержание нафтенов, для н-
гексана и особенно для узкой фракции углеводородов (компонент бензина) существенно повышает 
октановое число. Это открывает возможности использования природных шунгитовых катализаторов для 
получения экологически малоопасных моторных топлив с низким содержанием аренов и для узких фракций 
углеводородов с повышением октанового числа. Данные лабораторных исследований, полученные во 
Всероссийского института минерального сырья, подтверждены стендовыми испытаниями проведенными во 
Всероссийском научно-исследовательском институте по переработке нефти (ОАО «ВНИИНП»). 

 
Природные марганцевые материалы для очистки газов от сероводорода.                                  

(ФГУП «ВИМС», Россия) 
 

Крылов Игорь Олегович, Зам. Заведующего отдела,  
Луговская Ирина Германовна, Старший научный сотрудник,  ФГУП «ВИМС» 

Епихин А.Н., ОАО Всероссийский теплотехнический НИИ, Москва 

 
 Соединения марганца, в первую очередь оксиды, и комплексные железомарганцевые соединения 
являются эффективными сорбентами и катализаторами в процессах органического синтеза, очистки   
сточных вод и воздуха от органических примесей, обессеривания природного газа, нефти, отходящих газов 
при сжигании топлива и многих других. В настоящее время применение марганцевых и 
марганецсодержащих адсорбентов и катализаторов сдерживается дефицитом марганца, используемого в 
основном в чёрной металлургии и оборонной промышленности, для изготовления спецсталей и изделий 
химической защиты органов дыхания (гопкалитовые патроны).  
 ФГУП «ВИМС» в содружестве с ОАО ВТИ с 2004 г и по настоящее время проводит 
экспериментальные работы, посвященные решению проблемы удаления из газовых смесей примеси 
сероводорода при высоких температурах (400-650о С) с применением поглотителей на основе природного 
марганцевого и железомарганцевого сырья. В качестве объектов исследования  используются океанических 
железомарганцевые и континентальные марганцевые и железомарганцевые руды.  

Океанические руды представлены глубоководными железомарганцевыми конкрециями и 
кобальтоносными железомарганцевыми корками Тихого океана. К освоению этих руд готовятся многие 
страны мира, в том числе и Россия. Рассматриваются они, в основном, как источник металлических 
полезных ископаемых.  В меньшей степени как исходный материал для неорганических сорбентов 
способных к концентрированию катионов металлов из технологических растворов, сточных вод 
хвостохранилищ или селективному извлечению и разделению отдельных металлов или групп металлов. 
Установлено, что океанические руды имеют пористую структуру, развитую удельную поверхность. 
Пористость варьирует в пределах от 10 до 60%, удельная поверхность достигает 300 м2· г-1,  содержание  
железа, марганца и цветных металлов в различных изоморфных и минеральных формах достигает 50%.  
Синтез в промышленных условиях аналогичного продукта приведёт к образованию цены на него до 3000 – 
6000 долл. США за тонну.  

При исследовании поглотительной способности океанических руд по сероводороду комплексом 
современных минералого-аналитических методов было проведено изучение вещественного состава 
исходных и отработанных в токе сероводорода руд. Текстурно-структурные признаки руд изучали методами 
оптической микроскопии: минераграфическим и оптико-минералогическим. Выявление в пробах главных 
рудных, породообразующих минералов, а также изменения минеральных фаз в процессе поглощения 
сероводорода проводилось методом рентгенографического фазового анализа. Для уточнения фазового 
состава исходных и отработанных руд использовали прецизионные физические методы просвечивающей 
электронной микроскопии. Следует отметить, что при работе с океаническими рудами из-за их высокой 
сорбционной активности и дисперсности для успешного применения электронной микроскопии 
понадобились специальные, сложные методы препарирования образцов и особые щадящие условия 
эксперимента для исключения выгорания неустойчивых минеральных фаз под пучком электронов и 
появлению некорректных результатов искажающих действительность. В частности  использовали метод 
суспензий с идентификацией фаз методом микродифракций.  

Было установлено, что основными фазами кобальтоносных корок и железомарганцевых конкреций, 
использованных в процессе поглащения сероводорода, являются шпинель, алабандин (MnS), самородная 
сера и очень редко встречается пирит. Алабандин в процессе поглощения образуется при взаимодействии 
сероводорода с оксидными марганецсодержащими минералами (рис.1).  

В корках и конкрециях процесс  накопления серы идет практически идентично. При температурном 
воздействии (температура эксперимента составляла 650о С) происходит разрушение исходных минеральных 
фаз до простых оксидов, которые чаще всего находятся в аморфном состоянии. Основные марганцевые 



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

 

 

г. Москва,  1-2 декабря 2009 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т. (905) 567-8767,  www.intecheco.ru 75

фазы (вернадит в исследованных рудах)  иногда встречаются в виде небольших реликтов, но с сильно 
нарушенной кристаллической структурой. При воздействии на систему при температуре 650оС 
сероводородом происходит дифференциация оксидов железа и марганца. Так как все оксиды 
тонкодисперсны наблюдается активное взаимодействие их с сероводородом, происходит частичное 
восстановление элементов с образованием сульфида марганца и возможно пирита, который неустойчив при 
температуре, что приводит к его разрушению. Поэтому оксиды железа при наличии разновалентных форм 
железа преобразуются в шпинельные фазы и, таким образом, не участвуют при данной температуре в 
процессе накопления серы. 

Аморфное вещество корок и конкреций в силу большой своей поверхностной активности в начале 
взаимодействия с сероводородом поглощает серу поровым пространством и поверхностью 
тонкодисперсных частиц. После окончания эксперимента благодаря своей гигроскопичности вещество 
океанических руд захватывает влагу из атмосферы, переводя адсорбированную элементарную серу в 
коллоидное состояние, в котором присутствуют и элементы матрицы. В отсутствии влаги формируются 
кристаллы самородной серы разных размеров. Такие металлы как Cu, Ni, Co и некоторые  другие, по-
видимому, формируют сульфиды, но они неустойчивы также как и пирит и, вероятнее всего, разрушаются. 

 

  
а)       б) 
Рис.1 а) Агрегат крупных кристаллов алабандина (черная стрелка) и тонкодисперсная самородная сера 
(белая стрелка) с вкраплениями (более плотные по контрасту частицы) тонкодисперсного алабандина.КМК. 
Суспензионный препарат. МДК самородной серы и алабандина. б) Обособление алабандина в форме 
крупных кристаллов (черная стрелка) и тонкодисперсных микрокристаллов (белая стрелка).ЖМК. 
Суспензионный препарат. 
 

Лучшие результаты получены на материале руд обладающих наибольшим содержанием марганца. 
Полученные результаты также показали, что океанические руды обладают высокой поглотительной 
способностью по сероводороду ввиду развитой пористой структуры,  удельной поверхности и наличия 
марганецсодержащих минералов.  
 Среди континентальных марганцевых руд выбирались объекты преимущественно оксидного состава с 
различным содержанием марганца и железа. Исследования проводили при температуре 500о С. 
Марганцевые руды, как и океанические корки и конкреции  взаимодействовали с сероводородом 
преимущественно с образованием сульфида – алабандина. Было также установлено, что наибольшей 
поглотительной способностью обладают руды, имеющие более высокую удельную поверхность и 
пористость. 
 Железомарганцевые руды при взаимодействии с сероводородом образовывали в первую очередь 
сульфид железа – пирит и лишь незначительное количество сульфида марганца – алабандина. Полученные 
результаты были подтверждены данными рентгенографического анализа (табл. 1). 

Таблица 1 
Минеральный состав исходной, отработанной в токе сероводорода марганцевой и железомарганцевой руды 

(по данным рентгенографического анализа). 
Марганцевая руда Железомарганцевая руда 

Исходная Отработанная в токе 
сероводорода 

Исходная Отработанная в токе 
Сероводорода 

Браунит 
MnMn6 О8·SiO4 

Aлабандин 
MnS 

Гематит 
Fe2O3 

Пирит 
FeS2 

Плагиоклаз 
(Na,Ca)[Al(Si,Al)Si2O8] 

Браунит 
MnMn6 О8·SiO4 

Пиролюзит 
MnO2 

Пиролюзит 
MnO2 

0,4 мкм 0,2 мкм 
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Барит    
Ba[SO4] 

Плагиоклаз 
(Na,Ca)[Al(Si,Al)Si2O8] 

Кварц 
SiO2 

Гематит 
Fe2O3 

Кальцит   
Сa[CO3] 

Барит 
Ba[SO4] 

Пироксоманганит   
(Mn,Mg)2SiO3 

Пироксоманганит  
(Mn,Mg)2SiO3 

Пироксен 
(Mg,Fe)2[Si2O6] 

Пироксен 
(Mg,Fe)2[Si2O6] 

Псиломелан 
BaMn+2Mn9

+4O20·3H2O 
Aлабандин 

MnS 
Гаусманит     

Mn3O4 
Манганозит 

MnO 
Манганит 
MnOOH 

Кварц 
SiO2 

Рансьеит 
Ca2 MnO2·nH2O 

Сульфид кальция 
СаS 

Тодорокит 
(K,Ca,Mn2+)· (Mn4+,Mn2+,Mg)6O12

.3H2O 
 

Каолинит 
Al4(OH)8[Si4O10] 

На основании научных разработок, выполненных в лаборатории ФГУП «ВИМС», сотрудниками 
Всероссийского теплотехнического института (ОАО ВТИ) в 2006-2008 г.г. на специально созданной 
укрупненной экспериментальной установке проведены испытания сорбционных свойств океанических 
железомарганцевых образований и континентальных марганцевых руд. По результатам испытаний получено 
положительное заключение. Установлено, что степень очистки от Н2S составляет для континентальной 
марганцевой руды 88,0-95,5%, для океанических руд – 92,8-98,5%. Концентрация Н2S за слоем сорбента 
составляла в указанных условиях 110-200 мг/нм3.  Такая величина соответствует выбросам диоксида серы с 
продуктами сжигания генераторного газа – 0,016-0,028 г/МДж, что  более чем в 10 раз ниже норматива для 
твердого топлива. 

Испытания  поглотительной способности  океанических железомарганцевых и континентальных 
марганцевых руд подтвердили их высокую эффективность к поглощению сероводорода при высоких 
температурах, что позволило рекомендовать их к промышленному использованию в процессах очистки 
газовых выбросов от сероводорода. 

 
 

ВИМС, ФГУП   
119017, Москва, Старомонетный пер., д.31. 
т.: +7 (495) 951-1907, ф.: +7 (495) 959-3447 
vims@df.ru http://vims-geo.ch.rinet.ru/  
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Технология бессточной очистки воды  (ООО «Агбор Инжиниринг»,  Россия)      

 
Бурыкин Андрей Владимирович, Начальник отдела ВПО,  
Лапандин Андрей Вячеславович, Главный инженер проекта 

ООО «Агбор Инжиниринг» 
 
 
ООО "Агбор Инжиниринг" предлагает реагенты PuroTech®: - Ингибиторы отложений на основе 

фосфонатов, полимеров (полиакрилаты), комбинированные антискаланты - Очистители мембран на 
основе соляной, фосфорной, азотной, лимонной кислоты. Щелочные очистители на основе сурфактантов, 
комплексообразователей, полифосфатов, перкарбонатов, - Биоциды на основе надуксусной кислоты, 
изотиазолинона, дибромнитрилопропионамида, стабилизированные гипобромиты Комплексные 
реагенты для оборотных циклов: - биоциды для обработки воды различного назначения - ингибиторы 
коррозии и накипеобразования - дисперсанты Реагенты для обработки котловой воды и пароводяного 
тракта Реагенты для дезинфекции 

 
Текст и презентация доклада будет представлены на CD. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Новые материалы для биологической рекультивации нарушенных земель на Крайнем 
Севере (ООО «НПК Северагротехнология»,  Россия)      

 
Тихановский Анатолий Николаевич Генеральный директор 

ООО «НПК Северагротехнология» 
 
НПК Северагротехнология,  осуществялет научно-исследовательские работы по рекультивации 

земель; проведение работ по биологической рекультивации нарушенных земель; укрепление откосов 
дорог, создание газонов на Крайнем Севере. Производство и продажа семян многолетних трав местных 
морозо- зимостойких видовНаучно-исследовательские работы по рекультивации земель; проведение 
работ по биологической рекультивации нарушенных земель; укрепление откосов дорог, создание газонов 
на Крайнем Севере. Производство и продажа семян многолетних трав местных морозо- зимостойких 
видов 

 
Текст и презентация доклада будут представлены на CD. 
 
 
НПК Северагротехнология, ООО       
Россия, 629002, ЯНАО, г.Салехард, ул.Патрикеева, 10 
т: +7 (34922) 4-4317, ф.: +7 (34922) 4-4317 
Severagro@yandex.ru 
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Раздел №3  АНТИКОРРОЗИОННАЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА. УСИЛЕНИЕ И 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ  И ОБОРУДОВАНИЯ  
 

Современная английская технология "Технопласт" - антикоррозионная и химическая 
защита, усиление и восстановление инженерных коммуникаций, оборудования и 

сооружений предприятий энергетического комплекса                                                                   
(ООО «ТехноПласт Инжиниринг»,  Украина-Россия)      

 
Задорожный Вадим Анатольевич, Генеральный директор ООО «ТехноПласт Инжиниринг» 

 
Формулировка проблемы 
Задача обеспечения необходимого уровня эффективности и безопасности эксплуатации инженерных 
коммуникаций, оборудования и сооружений предприятий знергетики является актуальной в связи с 
необходимостью надежности работы систем энергообеспечения, а также ростом требований к охране 
окружающей среды. При этом особую роль приобретает защита грунтовых вод и земельных ресурсов от 
агрессивных веществ, которые могут попадать в них через разрушенные конструкции инженерных 
коммуникаций. Внедрение прогрессивных технологий по защите и усилению оборудования, трубопроводов 
и различных строительных конструкций является важным вопросом сокращения трудозатрат и  
материалоемкости, продолжительности и стоимости ремонтно-восстановительных работ. 
 
Повышением эффективности средств и методов противокоррозионной и химической защиты является 
использование полимерных материалов. Особый интерес представляет применение материалов 
ТехноПласт», которые позволяют снизить риск возникновения аварийных ситуаций, навсегда устранить 
воздействие негативных факторов на антикоррозионное покрытие и полностью восстановить 
ремонтируемую поверхность. Материалы «ТехноПласт-рулон» и «ТехноПласт-паста» рекомендованы для 
применения на предприятиях топливно-энергетического комплекса. 
 
Решение проблем с помощью материалов ТехноПласт 
ТехноПласт - материалы применяются для первоначальной изоляции и ремонтно-восстановительных работ 
при базовой и трассовой изоляции трубопроводов, внешней и внутренней изоляции резервуаров (в том 
числе и для хранения агрессивных сред), изоляции химических аппаратов, теплообменного оборудования, 
оборудования водоподготовки, водостоков и вентиляционных шахт, сварных стыков. А также для 
выборочного ремонта сооружений и металлоконструкций, изоляции запорной арматуры, бетонных 
конструкций (в том числе – приямков), противопожарной защиты и многое другое Широкий спектр 
химической сопротивляемости материала позволяет выдерживать воздействие различных химических сред 
и температурных режимов внутри трубопроводов и предотвратить дальнейшую коррозию наружной 
поверхности. 
 
Материалы ТехноПласт 
Номенклатура материалов «ТехноПласт» включает широкий выбор полимерных покрытий из стекловолокна 
и специальных смол, производятся в Великобритании и соответствуют стандарту ISO 9001:2000 и 
Сертификационному номеру ISO 21354. 
 
«ТехноПласт» обладает высочайшей технологичностью в применении. В зависимости от температуры 
окружающей среды и насыщенности ультрафиолетового излучения, в течение от 10 минут до 1 часа 
формируется прочное бесшовное высокоэффективное антикоррозионное покрытие, которое отвечает всем 
требованиям для защиты трубопроводов и емкостей: 
- механически крепкое; 
- при сквозной коррозии трубопровода выдерживает давление в 200 атм; 
- химически стойкое; 
- устойчиво к ультрафиолету; 
- диэлектрик; 
- ударопрочное; 
- не горючее; 
может эксплуатироваться от -1500С до +1800С; 
- технологически просто в применении. 
 
Время, потраченное на выполнение ремонтных работ ТехноПласт-материалами, как правило, 
в 5-20 и более раз меньше традиционных. 
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Примеры применения материалов ТехноПласт в энергетическом комплексе 
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Опыт применения антикоррозионных покрытий ВМП в нефтегазовом комплексе (ЗАО НПП 
«Высокодисперсные металлические порошки», Россия) 

 
Нудель Валерий Семенович, Зам. Генерального директора 
 ЗАО НПП «Высокодисперсные металлические порошки» 

 
Сложные условия эксплуатации объектов топливно-энергетического комплекса обязывают 

специалистов, проектирующих и эксплуатирующих сооружения и оборудование нефтегазовой отрасли, 
уделять пристальное внимание вопросам защиты от коррозии. 

Не будем рассматривать традиционные строительные алкидные краски, которые характеризуется 
низкими защитными и технологическими свойствами. Так как, несмотря на кажущуюся первоначальную 
дешевизну таких материалов, суммарные затраты на 10 – 20 лет эксплуатации объекта с учетом 
необходимости неоднократного ремонта и восстановления покрытия в итоге превысят затраты на 
одноразовое применение долговечных материалов. Именно о долговечных покрытиях, обеспечивающих 
длительные сроки службы даже в условиях агрессивной атмосферы и жидких сред, пойдет речь дальше. 

Для долговременной защиты от коррозии общее признание во всем мире получили комплексные 
системы покрытий на основе цинкнаполненных лакокрасочных материалов. Как правило, системы 
покрытий состоят из 1-го - 2-х слоёв цинкнаполненной грунтовки и 1-го - 2-х слоёв покрывных защитно-
декоративных материалов.  

Цинкнаполненная грунтовка обеспечивает катодную защиту. Покрывные материалы  усиливают 
барьерные свойства системы, экранируют грунтовку от  воздействия агрессивных факторов, замедляя 
окисление цинка и продлевая его протекторное действие, а также придают покрытию большую твердость, 
стойкость к абразивному износу и заданные декоративные свойства.  

Благодаря сочетанию двух механизмов защиты такая схема покрытия обеспечивает  повышенную 
надежность и долговечность.  

В России лидирующее место в области разработки и производства материалов для долговременной 
антикоррозионной защиты занимает научно – производственное предприятие «Высокодисперсные 
металлические порошки» (ВМП).  

Большую долю в  ассортименте продукции предприятия составляют цинкнаполненные грунтовки 
(ЦИНОТАН, ЦВЭС, ЦИНОЛ и другие), отличающиеся химической природой пленкообразующего вещества. 
В их числе составы, предназначенные для различных условий эксплуатации и нанесения, в том числе 
материалы для долговременной и межоперационной защиты, мастики и шпатлевки. 

Высокое содержание цинка в цинкнаполненных покрытиях обеспечивает надежную катодную защиту 
стали подобно цинковым металлическим покрытиям: при воздействии агрессивной среды  или при 
появлении на  покрытии дефекта цинк окисляется, предотвращая коррозию стали. В связи с этим, по 
аналогии с горячим цинкованием технология применения цинкнаполненных грунтовок получила название 
«холодного» цинкования. 

Кроме цинкнаполненных материалов, на предприятии выпускается широкий спектр цветных защитно-
декоративных эмалей, колеруемых по каталогу RAL, а также композиций с повышенными барьерными 
свойствами, которые достигаются  за счет сочетания  высокоэффективных полимеров (таких как 
полиуретаны и эпоксиды) и пигментов чешуйчатой формы (таких как железная слюдка и алюминиевая 
пудра). 

Многообразие выпускаемых материалов позволяет подобрать системы покрытий как для новых, так и 
для бывших в эксплуатации металлоконструкций. В случае невозможности качественной абразивоструйной 
очистки поверхности, например, когда ремонт происходит на действующем производстве или 
труднодоступном объекте, незаменимы системы покрытий с применением материалов специального 
назначения. Так пенетрирующую грунтовку ФЕРРОТАН-ПРО можно наносить по ржавчине, а грунт-эмаль 
ИЗОЛЭП-mastic -  по ржавчине и остаткам старой краски.  

В последние годы ассортимент продукции  ВМП пополнился материалами  для защиты  бетонных и 
железобетонных  конструкций, которые применяются как  в нефтегазовой отрасли,  так  и в промышленном 
и транспортном строительстве, энергетике, для защиты гидросооружений и объектов гражданского 
назначения. 

Стабильный   выпуск продукции  высокого качества обеспечивается    научной, испытательной и 
производственной базой ВМП. Её качество и приемлемая стоимость достигаются за счет собственного 
производства основных сырьевых компонентов и сотрудничества с ведущими европейскими 
производителями химического сырья. 



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

 

 

г. Москва,  1-2 декабря 2009 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т. (905) 567-8767,  www.intecheco.ru 82

Стойкость покрытий подтверждена многочисленными испытаниями в ведущих Российских 
отраслевых институтах: ВНИИСТ, ВНИИГАЗ, НИИПХ, ЦНИИПСК им. Мельникова, НИИ ЛКП, НИИЖБ и 
других. Сроки службы покрытий составляют от 10 до 25 лет в зависимости от условий эксплуатации и в 
несколько раз превышают сроки службы традиционно применяемых лакокрасочных схем.  

Материалы рекомендованы к применению Госстроем России, введены в дополнение к СНиП 2.03.11-
85 «Защита стальных конструкций от коррозии», включены в руководящие документы и реестры компаний 
Транснефть, Роснефть и других. Весь цикл работ предприятия сертифицирован на соответствие 
международному стандарту ISO 9001:2008. 

Пристального внимания заслуживают  полиуретановые материалы производства ВМП. Они 
характеризуются высокой адгезией к различным подложкам, прочностью и твердостью, устойчивостью в 
агрессивной атмосфере, нефти, нефтепродуктах, воде и растворах солей. Однокомпонентные 
полиуретановые материалы (ЦИНОТАН, ПОЛИТОН-УР и др.) представляют большой интерес и с точки 
зрения окраски в полевых условиях. Они просты и удобны в применении, по сравнению с другими типами 
покрытий имеют расширенный диапазон погодных условий нанесения, включая отрицательную 
температуру до - 15 о С и повышенную, вплоть до 

 98 %, влажность воздуха.  

Сегодня для защиты металлоконструкций нефтегазовой отрасли поставляются покрытия на 
полиуретановой, эпоксидной и кремнийорганической основе. Материалы рекомендованы для защиты 
ответственных металлоконструкций различного функционального назначения: несущих 
металлоконструкций, резервуаров, оборудования и так далее.  

Для защиты наружной поверхности резервуаров, оборудования и несущих металлоконструкций 
предприятие предлагает комплексное покрытие ЦИНОТАН + ПОЛИТОН-УР + ПОЛИТОН-УР (УФ) (цвет 
по RAL) или ЦИНОТАН + АЛЮМОТАН (цвет – серебристый). 

Для защиты внутренней поверхности резервуаров для хранения нефти и тёмных нефтепродуктов 
широко применяется покрытие ЦИНОТАН + ФЕРРОТАН. Для защиты внутренней поверхности 
резервуаров и емкостей для светлых нефтепродуктов на нефтеперерабатывающих заводах, топливных базах 
и автозаправочных станциях – покрытие ЦВЭС №1. 

Для защиты от коррозии металлоконструкций, эксплуатирующихся при повышенных температурах, 
вплоть до +400°С, предназначено кремнийорганическое покрытие  ЦИНОТЕРМ + АЛЮМОТЕРМ. 

Помимо антикоррозионной защиты основного технологического оборудования и 
металлоконструкций, материалы ВМП применяются для защиты сооружений инфраструктуры, таких как 
модульные здания, опоры линий электропередачи, мосты, вышки связи, резервуары для воды и т.д.  

Также разработаны и апробированы системы покрытий для защиты бетона и железобетона  – в их 
основе проникающая грунтовка ФЕРРОТАН-ПРО с покрывными материалами ФЕРРОТАН и ПОЛИТОН-
УР. В результате испытаний в специализированном институте бетона и железобетона (НИИЖБ) 
установлено, что покрытия обладают высокой адгезией к бетону и значительно увеличивают его 
водонепроницаемость и морозостойкость. 

В ряде случаев наряду с защитой металлоконструкций от коррозии требуется защита от огня. Для этой 
цели на ВМП разработаны огнезащитные вспучивающиеся краски ПЛАМКОР-1 (на водной основе) и 
ПЛАМКОР-2 (на органической основе). Они совместимы с цинкнаполненными грунтовками ЦИНЭП, 
ЦВЭС, ЦИНОТАН и обеспечивают предел огнестойкости конструкций до 90 минут. 

К настоящему времени накоплен большой положительный опыт применения покрытий ВМП на 
предприятиях, занимающихся добычей, транспортировкой и переработкой нефти и газа. Материалами ВМП 
защищены сотни резервуаров компаний Роснефть, Газпром нефть, ЛУКОЙЛ, ТНК-ВР, Транснефть, 
Транснефтепродукт и резервуарные парки предприятий нефтепереработки: Хабаровского, Краснодарского, 
Туапсинского, Ухтинского, Нижегородского, Московского и других нефтеперерабатывающих заводов. 
Также материалами ВМП окрашены металлоконструкции пунктов сбора нефти Южно-Шапкинского, 
Южно-Хыльчуюского нефтяных месторождений, перекачивающих станций нефтепродуктопровода 
«Второво-Приморск», оборудование компрессорных станций в системе Газпрома. 

В настоящее время материалы ВМП поставляются для защиты металлоконструкций 
эксплуатирующихся в атмосфере на все крупные стройки России, связанные с освоением нефтегазовых 
месторождений и развитием магистралей транспортировки нефти, нефтепродуктов и газа, это такие объекты 
как нефтепроводы «Восточная Сибирь – Тихий океан», «Ванкор - Пурпе», обустройство Харьягинского, 
Ванкорского, Верхнечонского месторождений и т.д. При этом предприятие не только обеспечивает 
своевременную поставку материалов в заданных объемах, но и оказывает всестороннюю техническую 
поддержку потребителей, предоставляя полный пакет технологической документации и обеспечивая выезд 
инспекторов-технологов на объект. 
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В целом использование покрытий ВМП гарантирует качество защиты от коррозии на уровне мировых 
стандартов, что позволяет эффективно и экономически оправданно продлить ресурс работы оборудования, 
повысить уровень технического состояния, надежность и безопасность эксплуатации объектов. 
Производственные мощности предприятия могут  обеспечить  потребности крупных строек, а удобное 
географическое положение и развитая сеть представительств способствуют оперативности  поставок. 
Благодаря этому со многими предприятиями у ВМП сложились постоянные деловые отношения, которые 
крепнут и расширяются с каждым годом. 

 
 
 
НПП Высокодисперсные металлические порошки, ЗАО  (ВМП)    
Россия, 620016, Екатеринбург, ул. Амундсена, 105  
т.: +7 (343) 266-0915, 211-8075; (495) 955-1263, 
ф.:  +7  + 7 (343) 267-9755; (495) 955-1264 
ava@fmp.ru  www.coldzinc.ru 
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Защитные полиуретановые антикоррозионные покрытия "МАНАС". Изоляционные 
покрытия ООО «АНТИКОРСЕРВИС».        

 
Кульницкий Александр Эммануилович, Генеральный директор ООО «Антикорсервис»  

 
ООО «Антикорсервис», на своей производственной базе в г. Кашира Московской области, наладило 

выпуск новых изоляционных покрытий  для трубопроводов различного назначения, соединительных 
деталей и пр., особо длительного срока службы, более 30 лет. 

 
1. МАНАС ПУ (FC 210 Ambercoat) 

 
Наружное однослойное полиуретановое покрытие, предназначенное для защиты от коррозии 

подземных металлических сооружений: трубопроводов, емкостей, соединительных деталей, задвижек и т.д.   
Данный материал может применяться и для конструкций, имеющих прямой контакт с питьевой 

водой. 
Температура применения от - 2С до + 100С  
Время отверждения «на отлип» покрытия «МАНАС ПУ», при температуре + 10оС  - около 1 мин. 

Начало эксплуатации изделий с покрытием допустимо спустя 3 часа после нанесения. Время полного 
отверждения  - 2 суток. 

За несколько лет применения этого материала, его удалось существенно усовершенствовать, 
улучшились физико-механические свойства. Материал стал экологически чистым, снизился риск 
возникновения профессиональных заболеваний у рабочих, задействованных в процессе антикоррозионной 
защиты труб.  

Покрытие имеет высокую технологичность – быстрое отверждение, не требует нанесение грунтовой 
краски, необходимая толщина достигается за одну операцию, совместимо с катодной защитой,  

География применения для нефтегазового комплекса от Аляски до Латинской Америки, Ближний 
Восток и Юго-Восточная Азия, Китай и Австралия. Расчетный срок эксплуатации составляет более 40 лет. 

Материал прошел, все испытания и аттестован для Транснефти. 
 

2. МАНАС СТ (ICAT LS2001) 
 

Наружное двухслойное покрытие на основе двухкомпонентных термореактивных материалов, 
предназначенное для антикоррозионной защиты сварных стыков и восстановления заводского 
полиэтиленового покрытия трубопроводов, как для ручного, так и для автоматизированного нанесения. 

Это первое жидкое покрытие в России, которое прошло все испытания и аттестованно для 
применения на трубопроводном транспорте. 

Важно отметить, что данное покрытие не имеет аналогов по высокой и стабильной адгезии к 
заводскому полиэтиленовому покрытию. 

Материал представляет собой двухслойную изоляционную систему на основе высоковязких 
двухкомпонентных полиэпоксидных композиций. 

Температура применения: 
• Минимальная рекомендуемая:  -2º С   
• Максимальная рекомендуемая: +100º С 

 
 

ТЕХНОЛОГИЯ НАНЕСЕНИЯ 
Сварной стык должен быть зачищен согласно требованиям стандарта Sa 2 ½ по ISO 8501-1, 

используя подходящий абразивный материал с профилем обработки поверхности не ниже 65 микрон. Краям 
полиэтиленового покрытия стыков необходимо придать также шероховатость  абразивоструйным методом  
как минимум на 6 сантиметров. 

 
В случае холодной погоды, стык предварительно нагревается до температуры на 3° выше точки 

росы, для предотвращения появления влаги на поверхности  метала. 
 

Нагрев участка для изоляции, производится после процесса обдувки, и должен выполняться при 
помощи индуцированного нагревателя. Прямой огонь способствует образованию конденсата и поэтому не 
может быть применен. 

 
НАНЕСЕНИЕ ЗАЩИТЫ СВАРНЫХ СТЫКОВ 

Для защиты сварных стыков от внешних загрязнений (влаги и т.д.) стык либо поврежденный 
участок, закрывается полиэтиленом и закрепляется липкой лентой. Пленка защищает сварной стык от 
загрязнений на 24 часа и служит для дальнейшей обработки поверхности.  
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Под полиэтилен, в зону сварного стыка, вводится из баллона модификатор полиэтилена, безвредный 
для человека, который активирует полиэтиленовый слой заводского трехслойного покрытия. Таким 
образом, создаются условия для химического соединения изоляционного покрытия с поверхностью 
трубопровода. 

 Время обработки поверхности модификатором – минимум 3 минуты.  
 

НАНЕСЕНИЕ ПОКРЫТИЯ 
Когда место стыка готово для нанесения покрытия, полиэтиленовая пленка разрезается по 

окружности стыка и отодвигается, создавая границу для системы покрытия. 
 

Температура метала должна быть на 3° выше точки росы.  
Основной изоляционный слой наносится на поверхность металла  и заводского полиэтилена с 

захлестом не менее 6 см. 
 
Когда основной (первый слой) нанесен, наносится верхний эластичный слой, который вступает в 

химическую реакцию с основным покрытием. Второй слой необходим для защиты основного 
изоляционного слоя от механических воздействий. 

 Такое нанесение „мокрое по мокрому” осуществляется непосредственно на еще липкий первый 
слой и частично перекрывает  прилегающий полиэтилен с каждой стороны сварного стыка на расстоянии не 
менее 6 см. 

Верхний слой должен быть сглажен с окружающим полиэтиленом для обеспечения 
цельнонатянутой системы покрытия (без швов).  

Используя толщиномер проверяется толщина покрытия. 
Покрытие может наноситься шпателем, валиком, щеткой либо распылителем.  
 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ТОЛЩИНЕ ПОКРЫТИЯ 
 
Произведенные тесты показывают, что оптимальной по затратам и пропорциональной к качеству 

покрытия является толщина 0,7 мм для основы (первого слоя)  и минимум 0,8 мм для верхнего слоя. 
Суммарная рекомендованная толщина изоляции  должна составлять 1,5…2,0 мм. Данная толщина покрытия 
рекомендуема для обычной конструкции трубопровода.  

 
В случаях дальнейшего протягивания магистральных трубопроводов, под землей, через отверстия 

горизонтального бурения, водные препятствия, переходы под железнодорожными и автомобильными 
путями, суммарная толщина может быть увеличена до 2,5 мм.  
 

Ремонт поврежденного трехслойного покрытия трубопровода производится на основании тех же 
стандартов что и при нанесении покрытия на сварные стыки. 
 

Сегодня это изоляционное покрытие активно применяется в таких странах как:  Канада, Бразилия, 
Колумбия, Иран. В начале 2008 года материал аттестован для применения в странах Евросоюза. 

 
На территории России первое нанесение было осуществлено в ООО «Каспийгазпром» в августе 

2005 года на МГ «Моздок – Казимагомед» Ду 1200. 
Было заизолировано два стыка и два искусственных дефекта по указанной технологии. 
Через 1,5 года, с участием ЦПТЛ ООО «Каспийгазпром» были вскрыты данные участки и 

проведены измерения. 
Испытание на сплошность выполнялось с использованием искрового дефектоскопа «Корона 2» под 

напряжением в 15 Кв.  
 

Адгезия проводилась с помощью механического адгезиметра «Константа» и составляла 90кг/см или 9 
мПа второго защитного слоя к первому основному. До заводского полиэтилена мы не добрались, не говоря 
уже о металлической поверхности трубопровода. 

При проведении испытаний во ВНИИСТе, на представленные образцы с заводским полиэтиленовым 
покрытием был нанесен материал «МАНАС СТ». Во время теста на адгезию были случаи отрыва заводского 
полиэтиленового покрытия от металла. 

В 2007 году в ООО «Каспийгазпром» при строительстве отвода газопровода в Ботлих, Ду 530, Ду 325 
был выделен экспериментальный участок для отработки технологии нанесения изоляционного покрытия 
«МАНАС СТ» в трассовых условиях. 

Опыт применения представленного материала позволяет утверждать, что в настоящее время материал 
превосходит все существующие типы изоляции сварных стыков по основным показателям, а именно: 
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адгезии, сплошности  покрытия, прочности при ударе, удельном сопротивлении, катодном отслаивании, 
водопоглощении, прост в обращении и   является наиболее перспективным при проведении строительства и 
капремонта нефтегазопроводов. 

Процесс нанесения технологичный и быстрый не требующий специального обучения.  
 

3. МАНАС ЗН (AMBERCOAT 2L) 
 

Двухслойное покрытие для изоляции труб в заводских (базовых)  условиях. Покрытие состоит из 
двух химически связанных слоев. Базовый слой (Первый) жесткий, коррозионно-устойчивый, который 
обеспечивает высокую адгезию к стали. Толщина 0,75 мм. Второй слой представляет собой гибкое, 
износостойкое, химически связанное с первым слоем покрытие. Наносится методом напыления, «мокрое по 
мокрому». Толщина второго слоя – 1,250 мм. 

Материал  проходит испытания в Транснефти. И сейчас рассматривается возможность его 
применение на одном из заводов. 
 

4. МАНАС ГП (FC-556H) 
Эпоксидное двухкомпонентное изоляционное покрытие  обеспечивает защиту от коррозии стальной 

поверхности при  рабочей температуре трубопровода + 145 оС. 
Покрытие наносится на заранее подготовленную поверхность без праймера, в один слой, методом 

напыления либо ручным способом. 
 

Основные характеристики покрытия: 
1. Минимальная толщина покрытия – 1 мм.  
2. Время отверждения при t 25оС – 45 мин. Полное отверждение происходит в течение 48 часов.  
3. Прочность покрытия при ударе  более 10 мПа.  
4. Адгезия к стали при t 25оС – 20 мПа.  
 

Технология замены изоляционного покрытия: 
1. Удаления старого изоляционного покрытия. 
2. Абразивоструйная подготовка поверхности. 
3. Нанесение нового изоляционного слоя. 
4. Период застывания материала. 
5. Проверка качества изоляционного покрытия. 
6. Устранение недостатков. 

 
Срок эксплуатации покрытия более 30 лет. 
 

5. МАНАС МТ (FC520 Wet-coat-coating) 
Наружное однослойное полиуретановое покрытие, для нанесения на мокрую трубу и влажности 

окружающего воздуха до 98%, при сохранении требуемых величин прочности и адгезии покрытия. 
Это покрытие сегодня активно применяется на Латиноамериканском континенте в тропиках. 
 
В 2008г.  в Казахстане мы демонстрировали этот материал. На МГ «Макат – Северный Кавказ» Ду 

1200, им было нанесено 2 м2 ручным способом, с помощью валиков и шпателей.  
Температура воздуха + 25оС, время отверждения материала составляло 1 час.  
Весной и летом этого года на нашей базе, мы несколько раз демонстрировали этот материал как 

ручным, так и механизированным способом, с помощью установки ВИВА. 
Подготовленная поверхность была облита водой из ведра и затем нанесено покрытие. 

Рекомендованная толщина - 1 мм. 
Тест на сплошность проводился прибором «Элькометр 319». Адгезия проводилась с помощью 

прибора Константа и составляла более 10 мПа.  
Время отверждения при 20оС составляло 20 мин. 
 
 
Актуальность данного покрытия для России не вызывает сомнений, поскольку все объекты его 

применения имеют высокую переувлажненность. 
Материал также технологичен, не требует грунтовки, снижает затраты подрядных организаций на 

подготовку поверхности трубопровода, а именно борьбу с влагой и увеличивает производительность. 
 

6. МАНАС УЛЬТРА (FC – 620) 
 

Однослойное двухкомпонентное наружное покрытие  для изоляции  и защиты от УФ - излучения. 
Материал соответствует по своим показателям требованиям ГОСТ 9.401-91 по стойкости к воздействию 
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отрицательных температур (-60оС), УФ-излучения и соляного тумана. Изменение цвета лежит в допустимых 
пределах, блеск сохраняется на уровне исходного. Воздействие низких температур не приводит к 
растрескиванию и отслаиванию покрытия. Гладкое, глянцевое покрытие, применяется для надземной части 
трубопроводов. Рекомендованная толщина – 250 микрон. 

 
7. МАНАС БТ (CELL 400) 

 
Однослойное наружное изоляционное покрытие для защиты и герметизации бетонных конструкций и 

защиты от коррозии металлических поверхностей. Отличительной особенность материала является 
отсутствие грунтовки. Материал наносится на очищенную поверхность за один раз. Рекомендованная 
толщина – 1 мм. Материал обладает высокой адгезией к бетону и значительно увеличивает его 
водонепроницаемость и морозостойкость. Наносится как механизированным, так и мучным способом. 
 

8. МИКРОСФЕРЫ 
 

Такие свойства изоляционных покрытий как адгезия и прочность формируются за счет наполнителя, 
т. к. полиуретан сам по себе мягкий материал. 

 
Наполнителем в покрытиях являются  силикатные микросферы, до недавнего времени их 

производители находились за границей. 
 
В связи с их важностью в изготовлении полиуретановых покрытий и высокой востребованностью на 

строительном рынке, ООО «Антикорсервис» разработало технологию их получения из отходов сжигания 
угля на ТЭЦ.   

 
Микросферы представляют собой силикатный шарик 20 микрон в диаметре с высокими 

прочностными характеристиками, удельным весом 2-2,2 гр/см.куб правильной сферической формы с 
пузырьком воздуха внутри и являются наполнителем для различных изоляционных покрытий.  

К нашей микросфере проявили интерес многие зарубежные и отечественные производители 
лакокрасочных и изоляционных материалов. Были отправлены опытные партии и практически везде 
положительные результаты. 

 
Подводя итоги, хочу отметить следующее, что все представленные: 

       1. Материалы превосходят по всем показателям существующие Технические требования Газпрома. 
        2. Материалы выпускаются на территории России, Российским производителем и есть достойный 
отечественный заменитель импортным материалам. 
        3. Упакован материал в бочки по 200 л, ведра по 18л и ведра по 2л., что позволяет покупателя самим 
выбирать тару и количество. 
        4. Материалы всегда в наличие на складе, не нужно ждать поставок из-за рубежа. Возможна отгрузка 
любыми партиями всеми видами транспорта. 
        5. Нами накоплен большой опыт применения данных материалов и в любой момент будет оказана 
техническая помощь при использовании материалов на различных объектах. 
        6. Материалы достойны, занять свою нишу среди других покрытий в газотранспортной системе России. 
        7. И самое главное, мне бы хотелось, чтобы компания Антикорсервис, стала надежным партнером по 
поставкам изоляционных материалов. Имея необходимые лицензии и разрешения, оборудование и опытный 
коллектив, мы может выступать и исполнителями работ. 
        8. Сегодня мы создали и наладили производство в России конкурентоспособных изоляционных 
покрытий, не уступающих лучшим мировым образцам. Производство работает уже 1,5 года. За это время 
выпущено более 1000тонн различных покрытий. Ни разу за это время не было ни одной рекламации. 

 
Хочу отметить, что летом 2009 года комиссия от ОАО «АК «Транснефть» проверяла наше 

производство в г. Кашира, МО, на предмет готовности производства и внесения в Реестр изоляционных 
материалов для Транснефти. 

 
Аттестация прошла успешно, и материал «Манас СТ»  внесен в Реестр. 

 
Антикорсервис, ООО   
Россия, 117420, г.Москва, ул.Наметкина, д.10 А 
т: +7 (495) 719-8455, ф.: +7 (495) 719-8455 
anticorservice@mail.ru www.anticorrservice.com 
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Современные огнеупорные и теплоизоляционные материалы для установок 
нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности.                                                   

(RHI AG, Австрия,  ООО «РХИ Восток»).        
 

Скуратовский Андрей Михайлович, Менеджер проектов по нефтехимии и нефтепереработке 
ООО «РХИ Восток» 

        
Обеспечение надежной и долговременной работы огнеупорных материалов на печах нефтехимической и 

нефтеперерабатывающей промышленности является насущной необходимостью, поскольку с одной стороны их 
разрушение приводит к серьезным и неблагоприятным экономическим и экологическим последствиям, и с другой 
стороны надежная работа огнеупорной защиты является серьезным конкурентным преимуществом предприятия, так как 
обеспечивает увеличение срока межремонтного пробега установок, сокращение затрат на ремонтные работы, а также 
уменьшение затрат на приобретение дополнительных материалов для проведения ремонтов. 

 
Обеспечение надежной огнеупорной защиты обусловлено сочетанием следующих факторов: 

1. Правильный выбор конструкции футеровки на этапе проектирования; 
2. Подбор соответствующих огнеупорных и теплоизоляционных материалов исходя из конкретных физических, 

химических, тепловых процессов, а также эксплутационных условий - индивидуально для каждого агрегата (с 
учетом возможных форсированных режимов); 

3. Использование качественных материалов согласно требованиям национальных и международных стандартов, а 
также требованиям лицензиатов; 

4. Нанесение футеровки в строгом соответствии с инструкциям по монтажу; 
5. Сушка огнеупорного и теплоизоляционного слоев, а также  разогрев агрегата должны проводится в строгом 

соответствии с инструкциями и графиками сушки и разогрева. Вывод агрегата из рабочего температурного режима 
при его остановке следует проводить в соответствии со специально разработанными графиками. 

6. Регулярный аудит огнеупорной футеровки: в процессе работы установки – с использованием данных пирометрии; и 
при останове печи с привлечением эксперта и (или) специалиста компании производителя огнеупоров. 

 
Только сочетание всех этих факторов, плюс применение современных огнеупорных материалов и 

инновационных конструкторских решений гарантирует надежную и долговременную огнеупорную защиту 
оборудования. 

В процессе эксплуатации агрегатов нефтехимии и нефтепереработки огнеупорные материалы подвергаются 
различным воздействиям, таким как: 

1) Высокие рабочие температуры; 
2) Агрессивная химическая среда; 
3) Высокие скорости газовых потоков; 
4) Абразивный износ; 
5) Резкие перепады температур. 

 
Компетенцией компании RHI являются высокотемпературные процессы. На сегодняшний день RHI это 

крупнейший в мире холдинг по производству всего спектра огнеупорных и теплоизоляционных материалов, таких как: 
• формованные материалы: огнеупорные и теплоизоляционные кирпичи, блоки, горелочные камни, 

керамические трубные доски; 
• неформованные материалы: огнеупорные и теплоизоляционные бетоны, мертели; 
• огнеупорные и теплоизоляционные материалы на основе керамоволокна: маты, блоки, листы, компенсаторы 

тепловых расширений; 
• крепежные элементы: стальные анкера, фиксаторы, армирующие сетки; керамические анкера. 

 
 Основные направления деятельности RHI:  
• производство огнеупорных и теплоизоляционных материалов, 
• проектирование футеровки печей,  
• монтаж,  
• шефмонтаж,  
• производство оборудования для нанесения огнеупоров,  
• научные исследования и разработки новых огнеупорных материалов. 
 

Таким образом RHI обладает уникальным комплексным опытом обеспечения эффективной работы агрегатов 
нефтехимии и нефтепереработки при высокотемпературных процессах и обеспечивает своим клиентам надежную 
огнеупорную защиту. 
 

Рассмотрим конкретные примеры: 
 

Установка производства синтез-газа (водород, метанол, моноксид углерода, аммиак, GTL): 
Огнеупорные материалы используемые в установке парового риформинга должны обладать высокой стабильностью (в 
том числе – отсутствие термоусадки), выполнять функцию эффективной теплоизоляции и обеспечивать эффективный 
непрямой разогрев каталитических труб.  

Футеровка свода и стен печи выполнена керамоволокнистыми модулями KONTIBLOK с содержанием ZrO2 15%, 
огнеупорность материала 1600 С, блоки снабжены крепежной системой для быстрого монтажа. Отличительная 
особенность данного конструкторского решения – полное отсутствие термоусадки конструкции, моментальная и 
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надежная фиксация элементов. Применение данной концепции полностью исключает возможность перегрева стальной 
оболочки печи, обеспечивает эффективный разогрев каталитических труб, гарантирует отсутствие  энергопотерь. Срок 
эксплуатации – 15 лет. 
 

 
Рис.1 Футеровка радиантной зоны установки модулями KONTIBLOK 

 
В зоне холодного коллектора и котла утилизатора происходит непосредственный контакт огнеупорной защиты и 

синтез-газа, обладающего сильными восстановительными свойствами. Даже минимальные повреждения огнеупорного 
защитного слоя не допустимы, так как это моментально приводит к разрушению металлической оболочки и взрыву.  

   Для котлов утилизаторов используется двухслойная защита: 1-й рабочий слой – высокоплотный и 
высокоглиноземистый огнеупорный бетон COMPRIT 180H (плотность 2,74 кг/дм³, огнеупорность 1780 С, содержание 
Al2O3 95%, Fe2O3 0,1%). Низкое содержание оксида железа необходимо для предотвращения реакции:  
Fe+2 CO → C + CO2. 
И второй теплоизоляционный слой – теплоизоляционный бетон LEGRIT 145-1,2 с теплопроводностью 0,56 W/mK.  
Трубная доска и рабочий слой футеровки коллектора выполняются из саморастекающегося огнеупорного бетона 
DIDOFLO 98, содержание Al2O3 97,5%, Fe2O3 0,1%. 
 
Данная концепция является комплексным и высокотехнологичным решением и обеспечивает надежную и 
долговременную огнеупорную защиту всей установки. 
 
Установка регенерации серы (установка Клауса): 

  
В установке регенерации серы огнеупорная футеровка должна обеспечивать надежную защиту в диапазоне температур 
1200-1700 С, крайне агрессивной сернистой среде и противостоять абразивному износу, что чрезвычайно важно для 
предотвращения засорения феррул трубной доски. 
Наиболее оптимальным решением является применение 3-х слойной футеровки. Рабочий слой выполняется из 
высокоплотных огнеупорных кирпичей RESISTAL K85C (AL2O3 87,5%), специально подобранные размер и форма 
зерна сырья из которых они изготавливаются, а также особо плотное поэтапное прессование обеспечивает защиту от 
инфильтрации серы, а также обеспечивает надежную защиту от абразивного износа. Для трубной доски используется 
саморастекающийся огнеупорный бетон DIDOFLO 98, содержание Al2O3 97,5%, плотность 3,1 кг/дм³.  
 
Установка каталитического крекинга (FCCU): 
 Установка FCCU является важным и ответственным оборудованием в технологической цепочке современного 
нефтеперерабатывающего завода. Требования к сроку службы и надежности огнеупоров защищающих установки 
флюид-каталитического крекинга чрезвычайно высоки. RHI предлагает инновационный огнеупорный материал LEGRIT 
135-1,9COR, который сочетает в себе высокую абразивную  устойчивость, высокую прочность и первоклассные 
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теплоизолирующие свойства. Более того инновационный LEGRIT 135-1,9COR позволяет применять при монтаже как 
вибролитье, так и торкретирование, таким образом обеспечивая максимальную гибкость и удобство при монтаже. 
Сочетание  LEGRIT 135-1,9COR и DIPLASTIT 259 и специально разработанной тонкостенной шестигранной 
армирующей сетки  является высокотехнологичным решением чрезвычайно стойким к абразивной коррозии. Данная 
концепция RHI  значительно снижает требуемое количество различных сортов огнеупоров при футеровке и 
обеспечивает высокую надежность и долговечность конструкционных материалов установки каталитического крекинга. 

 
Рис.2 Структура огнеупорного бетона LEGRIT 135-1,9COR нанесенного методом торкретирования с добавлением в 
бетон металлических иголок. 
 
Установка прокалки нефтяного кокса:  
Футеровка установки прокалки нефтяного кокса подвергается воздействию высоких температур до 1350 С, абразивному 
износу со стороны кокса, а также химическому воздействию содержащихся в коксе ванадия и серы, а также перепаду 
температур в зоне его загрузки.  Для огнеупорной защиты используются особо плотные кирпичи: RESISTAL с 
содержанием Al2O3 до 87% - в зоне прокалки. В зоне загрузки кокса используются кирпичи MAXIAL 306 с 
содержанием Al2O3 48%, плотностью 2,35 кг/дм³  и термостойкостью на воде более 30 пунктов. 
Данные примеры показывают что эффективная огнеупорная защита достигается за счет применения 
высококачественных материалов и их правильно подобранных сочетаний для конкретной установки, а также для 
конкретных тепловых, физических и химических процессов. Правильный подбор материалов осуществляется на этапе 
проектирования с проведением теплового расчета. Ниже приведен пример теплового расчета 3-х слойной футеровки 
установки производства технического углерода: 

 
Рис.3 Тепловой расчет многослойной футеровки установки производства технического углерода 
Помимо рассмотренных агрегатов Компания RHI также имеет передовые конструкторские решения и производит 
высококачественные огнеупорные материалы для установок: газификации, висбрекинга, каталитического риформинга, 
всех типов трубчатых печей, печей пиролиза (производство этилена, полипропилена), установок сжигания отходов и 
других агрегатов нефтехимии и нефтепереработки где присутствуют высокотемпературные процессы. Более подробную 
информацию по каждому агрегату и огнеупорным материалам вы можете получить из каталогов RHI, и обратившись к 
специалистам компании. 
 
RHI AG (Австрия) РХИ Восток, ООО   
Россия, 115114, г. Москва, ул. Дербеневская, д.1/2, стр.5   
т.: +7 (495) 786-6108, т.: +7 (495) 786-61-09  
Andrey.Skuratovskiy@rhi-ag.com moscow@rhi-ag.com www.RHI-ag.com 
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ООО «ИНТЕХЭКО»  - ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ЭКОЛОГИЯ: 
 

 

Специалисты компании имеют более чем 10 летний опыт работы по 
подбору оборудования для предприятий металлургии, энергетики, 
цементной промышленности, нефтегазовой и химической отраслей. 
  
База ООО ИНТЕХЭКО содержит несколько сотен ведущих 
производителей эффективного оборудования для газоочистки и 
водоочистки, промышленной безопасности, автоматизации и 
антикоррозионной защиты. По Вашему запросу мы готовы провести 
маркетинговый и конкурентный анализ рынка и подготовить 
коммерческое предложение на поставку различных типов 
промышленного оборудования. 
 
Дополнительная информация на www.intecheco.ru/catalog/  

 

ОБОРУДОВАНИЕ KRAFT ДЛЯ АСУТП И ПИТАНИЯ ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ:  
 

 

ООО "ИНТЕХЭКО" является официальным представителем 
компании KRAFTELEKTRONIK AB (Швеция) по оказанию услуг и 
реализации высоковольтного оборудования для электропитания 
электрофильтров на территории России и Республики Казахстан.  
 
KRAFTELEKTRONIK AB - ведущая мировая компания по 
производству агрегатов питания электрофильтров и АСУТП 
газоочистки:  

• Агрегаты питания электрофильтров  
• Шкафы управления питанием электрофильтра 
• Блоки контроля напряжения электрофильтра Micro Kraft 
• View Kraft - система мониторинга  
• Заземлители  
• Распределительные шкафы 

 

Дополнительная информация на сайте: www.kraftel.ru  

ГАЗООЧИСТКА, ВОДООЧИСТКА, ЭЛЕКТРОФИЛЬТРЫ, РУКАВНЫЕ ФИЛЬТРЫ, АСУТП, КИП:  
 

 

ООО ИНТЕХЭКО выполняет комплекс услуг по внедрению 
оборудования для газоочистки и водоочистки, промышленной 
безопасности, автоматизации и антикоррозионной защиты: 

• конкурентный и маркетинговый анализ рынка;  
• продвижение товаров и услуг ведущих производителей,  
• услуги по подготовке контрактной документации и подбору 

проектировщиков, поставщиков и сервисных организаций;  
• поставка электрофильтров, агрегатов электропитания, 

рукавных фильтров, арматуры, вентиляторов, насосов, 
компрессоров;  

• поставка и внедрение современных технологий и систем 
промышленной безопасности, автоматизации и контрольно-
измерительных приборов.  

 
ООО "ИНТЕХЭКО" открыто к сотруничеству и предлагает ведущим компаниям взаимовыгодные 
партнерские отношения для продвижения Вашего оборудования и реконструкции промышленных 
предприятий!!! 

 
 



КАЛЕНДАРЬ КОНФЕРЕНЦИЙ ООО «ИНТЕХЭКО»  - www.intecheco.ru 
 

 

ООО «ИНТЕХЭКО», т.: (905) 567-8767,  ф.: (495) -737-7079,  admin@intecheco.ru  www.intecheco.ru  http://интехэко.рф/ 

 
Календарь проведения конференций ООО «ИНТЕХЭКО» - www.intecheco.ru 
 

 
 

27-28 марта 2012 г. – Пятая  Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2012 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

 

28 марта 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2012  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, 
усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического 
оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, 
цементной и других отраслей промышленности. 
 

 

24 апреля 2012 г. -Третья Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов. 
 

5-6 июня 2012 г. - Четвертая Всероссийская конференция  
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2012  
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 
надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки 
для повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования.   
 
 

25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, 
фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования).  
 
 

30-31 октября 2012г. – Третья Межотраслевая конференция  
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные 
способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, 
абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой 
воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного 
водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и 
водоочистки в промышленности.   
 

 

27 ноября 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция   
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-
системы, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы 
мониторинга, контроля,  учета, КИП и автоматизации технологических процессов.  
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ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»:  
Председатель оргкомитета конференций 
Директор по маркетингу ООО «ИНТЕХЭКО» - Ермаков Алексей Владимирович,  
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