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Раздел №1. Список компаний участников конференции   
 

    
 

Corporate Alliance AG (Швейцария) 
Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия)  
Koerting Hanover  AG (Германия) 
KRAFTELEKTRONIK AB (Швеция) 
KWI International GmbH 
КВИ Интернэшнл, ООО  
Toray International Europe GmbH Представительство 
V.J. Enterprises Inc. 
VIENYBE, АО (Литва) 
VINCI Environnement  (Франция) 
Автоматизация и IT в энергетике, журнал 
Агентство Азия 
АДИ  Монитор  Компании "Гротек" 
Азов, ООО 
Акваэконика, ООО 
Акрон, ОАО  
Альтаир, ООО 
АРС груп, ООО  
Аурат, ОАО  
Ашленд Евразия, ООО  
БАЙЕР, ЗАО  
Башгипронефтехим, ГУП  
Белорусский металлургический завод, РУП   
Бизнес в Казахстане, газета  
Бонус +, ООО 
В.А.М.-МОСКВА, ООО  
ВЕДЕКО Центр, ООО 
Вило Рус, ООО 
ВНИИСТ, ОАО 
Вода Magazine 
Водоочистка, журнал 
Водоснабжение и канализация, журнал 
Волгограднефтепроект, ООО  
Воронеж-Аква, ООО 
Всероссийский научно-исследовательский 
институт физикотехнических и радиотехнических 
измерений (ВНИИФТРИ), ФГУП   
Всероссийский экологический портал 
ВСТ Водоснабжение и санитарная техника, журнал 
Газохимия, журнал 
ГазпромВНИИГАЗ, ООО  
Гефлис, ООО  
Гильдия экологов, НП 
Гипротрубопровод, ОАО 
Гиредмет, ОАО  
Главный инженер,  журнал  
Главный энергетик,  журнал  
ГМК Норилький Никель, ОАО 
Государственный инженерный университет Армении    

Группа Компаний Спецмаш, ООО 
ДАКТ-Инжиниринг, ЗАО 
ДнепрВНИПИэнергопром, ОАО (Украина) 
Дюпон Наука и Технологии, ООО  
Енакиевский металлургический завод, ПАО (Украина) 
завод Водмашоборудование, ОАО  
ЗАщита КОНструкций-М, ООО   
ИНТЕР РАО ЕЭС, ОАО   
Интерпайп Нижнеднепровский трубопрокатный завод, 
ОАО (Украина) 
ИНТЕХЭКО, ООО 
КВХ ПАЙП, ЗАО  
Компрессорная техника и пневматика, журнал      
Конденсат, АО  
КСБ, ООО  
Лукойл-Западная Сибирь, ООО Управление 
теплоснабжения 
ЛУКОЙЛ-Нижегородниинефтепроект, ОАО  
Макошь, ЗАО  
Менеджер эколог, журнал 
МЕТИНВЕСТ ХОЛДИНГ, ООО (Украина)  
Миррико менеджмент, ООО  
Монтаж-проект, ООО  
МОП КОМПЛЕКС 1, ООО  
Московские озонаторы, ЗАО  
Московский НПЗ, ОАО 
МХК Еврохим, ОАО 
Недропользование XXI, журнал НП НАЭН 
НЕФТЕГАЗПРОЕКТ, ООО  
Нефтехимпроект, ОАО   
Нефть и Газ (Казахстан), журнал 
Нефть.Газ.Новации, журнал 
НИИ Атмосфера, ОАО 
НИИнефтепромхим, ОАО  
НПП Машпром, ЗАО   
НТЦ Салаватнефтеоргсинтез, ООО   
Объединенная Инновационная Корпорация, ООО  
Омутнинский металлургический завод, ЗАО 
Осколцемент, ЗАО   
Охрана атмосферного воздуха. Атмосфера, журнал  
Охрана окружающей среды и природопользование, 
журнал 
Пантек, ООО  
ПМП, ЗАО 
портал SAFEPROM.RU  
ПроМинент Дозирующая техника, ООО 
Промтехноком, ООО  
Промышленные и отопительные котельные и мини 
ТЭЦ, журнал  
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Профсервис, ООО  
ПЭП СИБЭКОПРИБОР, ООО  
Рекламно-издательский центр Курьер-медиа, ООО  
Реформа ЖКХ 
Ритм ТПТА, ОАО  
Рынок Электротехники, журнал-справочник    
Самаранефтехимпроект, ОАО 
Самэнвиро, ООО    
Саносил-Рус, ООО  
Северсталь, ОАО  
Сибирская Угольная Энергетическая Компания, 
ОАО  
СИТТЕК, ЗАО  
Сорбент, ОАО  
СПЭК, ЗАО  
Стройинжиниринг СМ, ООО  
СФЕРА Нефтегаз, редакция 
Сызранский НПЗ, ОАО 
Татнефть имени В.Д. Шашина, ОАО  институт  
ТатНИПИнефть   
Татойлгаз, ОАО 
ТД ГалаХим, ООО 
ТД ЛИТ, ООО  
ТеплоРегион, ООО  
ТЕХНОАНАЛИТ, ООО  
Техно-Эко, ООО Техсовет, журнал  

ТНК-ВР Менеджмент, ОАО  
Торговый дом Аделант, ООО  
Торговый дом ТАВР Неруд, ООО 
Уде, ООО  
Унихимтек-Огнезащита, ЗАО 
УП  МЭТЗ им. В.И. Козлова (Минский 
электротехнический завод) (Республика Беларусь) 
Уралхимпласт, ОАО  
Уралэлектромедь, ОАО  
Фесто-РФ, ООО  
Филиал ООО Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ 
Филиал ООО ЛУКОЙЛ-Инжиниринг ООО 
ПермьНИПИнефть в г.Перми 
Фирма Альт Групп, ООО  
ФНК Инжиниринг, ООО  
Фортум, ОАО 
Химическая техника, журнал  
Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал  
Чепецкий механический завод, ОАО 
Эколон ПК, ЗАО  
Экоконтроль-С, ООО  
Экологический вестник России, журнал  
Экополимер-М, ЗАО  
ЭнВиСи КАРБОН, ООО  
ЭНЕРГО-ПРЕСС, газета  
Юнимет, ЗАО 

 

Генеральный спонсор конференции: 
 

ООО "ВЕДЕКО Центр", ITT WEDECO (Германия) 
 

   
 

Спонсоры конференции: 
ООО «ИНТЕХЭКО», ООО «ТИ-Системс»    

     
 

Информационные спонсоры конференции: 
Проведение Второй Межотраслевой конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011» уже 
поддержали журналы:  Водоочистка, Вода Magazine, Химическая техника, Главный инженер, 
Водоснабжение и санитарная техника, Водоснабжение и канализация, Реформа ЖКХ, Химическое и 
нефтегазовое машиностроение, Экологический вестник России, Нефть и Газ (Казахстан), Менеджер-
Эколог, Сфера Нефтегаз, Компрессорная техника и пневматика, Промышленные и отопительные 
котельные и мини ТЭЦ, газеты: Энерго-пресс, Бизнес в Казахстане, интернет-порталы: 
Всероссийский экологический портал, SAFEPROM.RU, НП Гильдия Экологов, Гротек, Агентство 
Деловой Информации "Монитор". 
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Раздел №2. Инновационные технологии водоподготовки, водоочистки и 
водоснабжения, новейшее оборудование и решения. 
 

Критерии выбора процессов глубокого окисления для очистки воды.                                     
(ООО «ВЕДЕКО Центр») 

 
ООО «ВЕДЕКО Центр», Попов Александр Васильевич, Технический директор  

 
Тематика поступлений в окружающую среду неконтролируемых загрязнений становится все более и 

более актуальной. Последствием таких процессов  является привнесение в водную среду новых, 
несвойственных ей веществ - загрязнителей, ухудшающих качество воды.  

Настоящая статья призвана представить заинтересованным читателям уже доступные на рынке 
технологии борьбы с такими загрязнителями. 

Не смотря на то, что процессы глубокого окисления (АОР) уже довольно давно обсуждаются, следует 
отметить, что лишь последние 5-7 лет процессы АОР стали предметом внимания на рынке технологий 
очистки воды.  

Такое внимание и рост сегмента рынка этого оборудования  можно объяснить, по крайней мере, 
двумя факторами: 

1) Возрастание случаев обнаружения загрязнителей, ставших предметами серьезных обсуждений в 
различных странах Европы и США,  которые требуют глубокого окисления стойких соединений и не могут 
быть нейтрализованы традиционными процессами окисления, такими как обработка хлором или озоном.  

2) Производители оборудования уже начали формировать рынок оборудования процессов АОР для 
использования в таких направлениях более традиционного применения как борьба со вкусом и запахом при 
подготовке питьевой воды. 

Загрязнения, поступающие в водную среду, классифицируют по-разному, в зависимости от подходов, 
критериев и задач. 

Проектным организациям и конечным пользователям требуются экономически эффективные решения 
для устранения появляющихся проблемных загрязнителей. 

В этой статье мы бы хотели представить обзор различных процессов глубокого окисления 
существующих на рынке очистного оборудования и сориентировать на некоторых аспектах выбора 
наиболее подходящего процесса АОР для определенного применения.  

Не смотря на более широкий спектр химических реагентов, которые могут использоваться в 
процессах АОР, в рамках настоящей статьи мы ограничимся рассмотрением комбинаций процессов 
озонирования, ультрафиолетового облучения и использования перекиси водорода (О₃, УФ и Н₂О₂)   

Не вдаваясь особенно в теорию окисления, принято считать, что процессы глубокого окисления 
(АОР) обычно включают в себя комбинацию двух процессов, направленных на образование и/или 
увеличения количества гидроксильных радикалов (-ОН) для достижения лучших результатов обработки 
воды, так как гидроксильные радикалы (-ОН) имеют самый высокий окислительный потенциал среди 
наиболее часто используемых химикатов в промышленности. При этом радикалы немедленно вступают в 
реакцию с практически всеми органическими соединениями, что приводит к получению лучших результатов 
обработки воды и сокращению контактного времени, благодаря усилению деградации загрязнителей и 
высоких скоростей реакций.  

Не смотря на то, что использование гидроксильных радикалов представляют собой вроде бы 
понятный выбор для многих процессов окисления, однако на практике следует учитывать ряд факторов, 
прежде чем сделать выбор процесса АОР для определенного применения. Как мы уже говорили, процесс 
АОР, как правило, состоит из комбинации двух технологий для образования гидроксильных радикалов. 
Каждая технология имеет свои «за» и «против» в особых случаях применения, качества воды и видов 
загрязнений, подлежащих обработке.  

Комбинации процессов, применяемых в АОР системах, и их назначение приведены в следующей 
таблице. 

 Процесс Цель обработки 

УФ 
• Дезинфекция; 
• Разрушение некоторых специфических  

(фоточувствительных) компонентов в воде; 

ОЗОН • Дезинфекция; 
• Разрушение легко окисляемых веществ в воде; 

инструменты 
АОП 

Перекись водорода (H2O2) • Необходима для формирования OH- радикалов 
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 Процесс Цель обработки 

УФ + H2O2 

• Дезинфекция;  
• Фотохимические процессы;  
• Получение OH- радикалов в воде; 

ОЗОН + H2O2 
• Дезинфекция,  
• Разрушение легко окисляемых веществ в воде; 
•  Получение OH- радикалов в воде; 

Возможные 
решения 
АОП 

ОЗОН + H2O2 + УФ 

• Дезинфекция;  
• Фотохимические процессы; 
• Разрушение легко окисляемых веществ в воде; 
• Получение OH- радикалов в воде; 

 
Наиболее важными представляются следующие факторы, которые необходимо учитывать при выборе 

процесса АОР:  
• Качество обрабатываемой воды;  
• Потенциальные возможности образования гидроксильных радикалов при выбранной технологии АОР;  
• Наличие и количество акцепторов (поглотителей) радикалов;  
• Потребность в энергии для выбранного процесса АОР: 
• Наличие остаточного содержания гидроксильных радикалов и их влияние на последующие 

процессы очистки воды;  
• Конструктивные особенности сооружений;  
• Инвестиционные и эксплуатационные расходы.  
Выбор же установок АОР по производительности входящих в него систем всегда должен быть 

основан на предварительных лабораторных и натурных (модельных) испытаниях, во время которых 
определяются действительные преимущества выбранных определенных технологий. 

В теоретическом плане процессы глубокого окисления могут использоваться для различных 
окислительных процессов. В практике применения АОР уже имеется наработанный опыт применения при 
борьбе со следующими видами загрязнений:  

• 1,2 дихлрэтан (EDC’s)  
• Вкус и запах (особенно геосмин и (MIB))  
• Токсины растительного происхождения /Микроцисты  
• 1,4-диоксан  
• NDMA (N-Нитрозодиметиламин)  
• Топливо и топливные добавки (MTBE, гидразин и BTEX)  
• Хлорированные углеводороды (трихлорэтилен, тэтрахлорэтилен, дихлорэтан и др. TCE, Tetra-CE, 

DCE, DCEA)  
• Пестициды и гербициды  
• Летучие органические соединения (такие как углеводороды, альдегиды, спирты, кетоны, 

терпеноиды, винилхлорид )  
• Фармацевтические средства и средства личной гигиены  
Указанный перечень загрязнителей не носит всеобъемлющий характер, а лишь указывает на широкий 

спектр загрязнителей, где применение гидроксильных радикалов дает значительные преимущества. При 
этом следует повторить еще раз, что в зависимости от качества обрабатываемой воды и поставленных целей 
обработки один набор инструментов АОП может быть более эффективным перед другими при снижении 
содержания определенных загрязнений.  

К сожалению, не существует одной определенной формулы, которая бы могла определить 
количественные параметры АОР системы. Не смотря на наличие опубликованных данных о «типовых» 
дозах, требуемых для деградации определенных загрязнителей, очень трудно сделать точные прогнозы о 
скорости реакций гидроксилов для различных показателей качества воды на различных объектах. Даже при 
точном знании концентрации загрязнителей влияние других показателей качества воды на кинетику реакций 
может быть огромным и поэтому потребуется изменения подхода к определению действительных 
требуемых доз  озона, ультрафиолета или перекиси водорода. 

На сегодняшний день умение выбора количественных параметров АОР систем базируется на 
опубликованных данных имеющегося опыта обработки того или иного загрязнителя, на собранных 
материалах лабораторных и натурных испытаний, а также на основе разработанных графиков разрушения 
загрязнителей. Каждый целевой загрязнитель требует определенной комбинации. 
Для АОР, базирующихся на УФ - процессе, будь то непосредственный фотохимический процесс или 
УФ+Н₂ О₂  система, показатель удельной потребленной энергии ЕЕО, представляющий требуемое УФ - 
установкой  количество электроэнергии для снижения на 1 порядок (1-log) содержания определенного 
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загрязнителя мог бы быть универсальным инструментом для выбора количественных показателей системы 
для данного загрязнителя. 
Для общей оценки критериев выбора размеров АОР (УФ + Н₂ О₂ ) систем для различных загрязнителей 
приводим следующую таблицу: 

Загрязнитель Уд. показатель  
потребления -ОН 

ЕЕО  
(кВт х час/1-log/m³) 

NDMA (N-Нитрозодиметиламин) --- 0,1-0,3 
Бензол и его производные 4-7 2,0-10,01 
Хлорированные углеводороды (ТСЕ) 4-7 1,0-5,0 
1,4-диоксан 2,8 1,0-3,0 
Атразин 2,5 1,0-5,0 
Метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ) 1,6 1,0-5,0 
  

Однако следует отметить, что показатели ЕЕО для УФ – реакторов различных производителей 
различны и не могут применяться универсальным способом. Показатели ЕЕО очень зависят от размерных и 
гидравлических характеристик УФ – реакторов, интенсивности и типов ламп, показателя УФ – 
проницаемости обрабатываемой воды и др. Таким образом, показатель ЕЕО может быть использован в 
качестве ориентира в определении количественных характеристик  установки. Поэтому  каждый 
производитель определяет свой показатель ЕЕО для определенного загрязнителя и определенного УФ – 
реактора. 

При использовании показателя ЕЕО для оценки капитальных и эксплуатационных затрат установки 
АОП на базе УФ - технологии следует иметь в виду, что полная оценка этих величин должна учитывать 
также влияние дополнительных капитальных, эксплуатационных затрат и дополнительных площадей при 
использовании перекиси водорода в этом процессе. В определенных случаях требуемая доза перекиси 
водорода может быть настолько высокой, что эксплуатационные затраты на Н₂ О₂  - систему могут быть 
равными и даже превосходить эксплуатационные затраты на УФ - систему.  

В качестве примера, можно привести следующий факт. Установленная АОР система (УФ + Н₂ О₂ ) в 
Калифорнии, имеет Уф – систему с 3800 УФ лампами низкого давления для снижения 1,2-log NDMA 
загрязнителем при обработке 70 MGD воды. При этом используется 3,0 ррm перекиси водорода. Годовые 
эксплуатационные затраты для УФ системы составляют примерно 1 млн. $, а для Н₂ О₂  системы – 
примерно 300 тыс. $. Если же эта установка будет предназначена для обработки такого загрязнителя как 1,4 
– диоксан, необходимая доза перекиси водорода возрастает до 10-15 ppm, что приводит к увеличению 
эксплуатационных затрат на систему Н₂ О₂  до 1 – 1,5 млн. $ в год.  

Так как показатель ЕЕО является простым инструментом оценки потребляемой энергии принятой 
технологии для снижения на 1 порядок содержания в воде определенного загрязнителя, такой же подход 
может применяться для АОР систем на базе процесса озонирования. При этом также следует заметить, что 
показатель ЕЕО для систем озонирования не учитывает дополнительных затрат на процессы получения 
кислорода для получения озона, а также затраты на Н₂О₂ процесс. 

Важным также представляется вытекающий из изложенного выше вывод о том, что при оценке 
эффективности выбираемых процессов, показатель ЕЕО также можно использовать для сравнения 
эффективности затрат на  АОР системы, базирующихся на УФ или О₃ процессах. 

В заключение следует сказать, что АОР технологии  имеют много различных сфер применения, кроме 
тех, которые затронуты в настоящей статье. Мы преследовали своей целью сфокусировать внимание 
заинтересованных читателей на отдельных аспектах правильного выбора технологий АОР и тех факторов, 
которые определяют этот выбор, а именно, параметры обрабатываемой воды, образование сопутствующих 
соединений, занимаемая площадь, стоимость потребляемых и расходных материалов, и наконец, 
способность выбранной технологии обеспечить решение поставленной задачи. 

Что же касается беспокойства о росте в воде содержания загрязнителей, то рано или поздно 
государственные контрольные органы примут решения о регулировании их содержания в окружающей нас 
среде, а предприятия, ответственные за водоподготовку и водоотведение, должны будут не только искать 
подходящие технологии для борьбы с такими загрязнителями, но обеспечить экономически эффективные 
решения по внедрению АОР технологий.    

 Для боле полного представления прилагается  информационный лист о составе оборудования 
установки и объеме возможных услуг при проведении пилотных испытаний  

 
 
ВЕДЕКО Центр, ООО  
Россия, 119334, Москва, ул. Вавилова, д.5, корп.3, офис.313 
т.: +7 (495) 961-1270, 961-1273,  ф.:  +7 (495) 961-1277, 663-7902  
info@itt-wedeco.ru  www.itt-wedeco.ru 
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Применение озона  в системах водоподготовки и водоочистки. (ООО «ВЕДЕКО Центр») 
 

ООО «ВЕДЕКО Центр», Кузьминкин Алексей Леонидович,  
Ведущий специалист по озоногенерирующему оборудованию 

 
Одной из важнейших проблем ХХI века является проблема нехватки чистой воды.  Вода становиться 

стратегическим сырьем и поэтому проблемы чистой воды становятся все более и более актуальными. Во 
всем мире растет объем потребляемой воды.  В  настоящее время в качестве питьевой человечество 
потребляет  каждый день около 1000 млрд. литров воды, и каждые 15 лет ее потребление удваивается. В 
связи с острой нехваткой воды на первое место выходят проблемы.  Однако, вода  употребляется не только в 
качестве питьевой. Огромную роль вода имеет в промышленности где она применяется : 

• для охлаждения и нагревания жидкостей,  газов и оборудования 
• как растворитель 
• для приготовления и очистки растворов 
• для транспортировки  материалов и сырья по трубам 
• в  качестве источника пара для выработки электроэнергии 
• для удаления отходов. 
Так как в мире ощущается нехватка чистой воды на первое место выходят проблемы связанные с ее 

очисткой. Все более жесткие экологические  требования,  предъявляемые  к воде, требуют поиска новых 
экологически чистых технологий. Одной из таких является технология очистки с помощью озона. Озон 
является одним из самых сильных природных окислителей, уступающий по своему  окислительному  
потенциалу  фтору (2.8В) и  ОН-радикалам (2.38В).Также он является сильнейшим дезинфицирующем 
агентом  . По способу воздействия на бактерии он сильно отличается от такого широко используемого  в 
настоящее время агента как хлор. Озон, в отличие от хлора, разрушает оболочку клетки, и вода, попадая 
внутрь,  убивает ее. Таким образом, при диспергировании  озона в воду протекают два процесса  
дезинфекция и окисление. Окисление может быть прямым и не прямым,  а также осуществляется катализом 
и озонализом. Непрямое окисление - это окисление радикалами, образующимися при переходе озона из 
газовой фазы в жидкость и его разложении, причем его интенсивность прямо пропорциональна количеству 
разложившегося озона и обратно пропорциональна концентрации присутствующих загрязнителей. 
Озонолиз- представляет собой процесс фиксации озона на двойной  или тройной углеродной связи с 
последующим ее разрывом и образованием озонидов,  которые в свою очередь являясь не стойкими 
соединениями быстро разлагаются. Катализ – процесс усиления озоном окисляющей способности кислорода 
в озоно-воздушной смеси. 

Остановимся на некоторых методах использования озона для очистки вод характерных для 
нефтеперерабатывающих заводов и регионов, связанных с нефтедобычей 

Одной из проблем получения чистой воды из артезианских скважин в некоторых  регионах, 
специализирующихся на добыче нефти,  в частности Нефтеюганск и др., является наличие связанного с 
органикой  растворенного железа. Очистка воды традиционными способами либо мало эффективна , либо 
требует больших эксплуатационных расходов. Озон способен разрушить органические соединения и 
окислить растворенное железо, которое в дальнейшем   можно легко задержать на механическом фильтре.  В 
качестве засыпки  такого фильтра обычно применяют кварцевый  песок и активированный уголь. В связи с 
чем, технология получила название озоно-сорбционной. Возможно применение  только угольного фильтра, 
т.к. в  данной схеме процесс окисления идет в две стадии первая это прямое окисление озоном 
растворенного железа и вторая это каталитическое окисление на поверхности загрузки. Дело в том, что 
окисленное железо (гидроксид) задерживаемое на поверхности фильтра  само  является окислителем. На 
поверхности угля происходит разрушение остаточного в воде озона и исключает попадание его к 
потребителю. 

В результате мы получаем чистую воду и отсутствие, каких либо  побочных продуктов реакции. Дело 
в том , что озон распадаясь  превращается в кислород. Преимуществом использования такой схемы является 
отсутствие расходных материалов  в  процессе эксплуатации (необходима только электроэнергия ). В 
настоящее время ведущие компании  по производству озоногенерирующего оборудования (WEDECO) 
производят генераторы которые потребляют от 8 до 15 Вт на один грамм озона, что делает данный способ 
весьма привлекательным как с точки зрения получаемого качества воды так и затрат на единицу 
обрабатываемой воды.  Данная технология с успехом применяется на различных станциях водоподготовки, 
в частности в Москве, на Юго-Западной станции, где установлено данное оборудование. 

Одной из проблем нефтехимической промышленности является очистка сбросной воды. В сбросной 
воде, как правило, присутствуют нефтепродукты и фенол. Также возможно присутствие в сбросной воде 
аммиака, цианидов, сероводорода и. т.д.   Применение озонирования для очистки в данной области весьма 
эффективно. Дело в том, что озон активно реагирует с  вышеназванными веществами.   

Окисление сероводорода протекает по следующей схеме: 
H2S + O3 = H2O + SO2 
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3H2S +4O3 = 3H2SO4 
Тиоцианат-ионы (роданит-ионы)  реагирует с озоном по следующей схеме 
NCS- + 2O3 + 2OH- → CN- + SO32-+ 2O2 + H2O 
CN- + SO32-+ 2O3 → CNO2-+ SO42-+ 2O2 
Аммиак окисляется озоном в щелочной среде до азотной кислоты и воды: 
NH3 + 2O3 → NO3- + O2 + H2O + H+ 
Озон реагирует с цианидами в слабощелочной среде быстро и полностью, образуя первоначально 

менее токсичные  цианаты. Последние , могут гидролизоваться в воде или окисляться озоном. В общем виде 
реакция окисления цианидов озоном представляется следующими уравнениями: 

CN- + O3 → OCN- + O2 
OCN- + 2H+ + 2H2O → CO2 + H2O + NH4+ 
OCN- + 2H2O → HCO3-+ NH3 
2OCN- + H2O + 3O3 → 2HCO3- + 3O2 +N2 
Первоначально окисляются свободные цианиды, а затем связанные с металлами комплексы. 
Эффективность удаления из воды нефтепродуктов зависит от их концентрации и качественного 

состава. Наиболее распространенными  компонентами  нефтепродуктов встречающимися в воде являются 
олефиновые, ароматические и парафиновые углеводороды. Наиболее трудно удаляются растворенные и 
летучие фракции. В результате применения традиционных методов очистки воды (коагулированием и 
осветлением ) удается удалить не более 50% нефтепродуктов. При взаимодействии  озона с 
нефтепродуктами разрушаются ароматические кольца и в тоже время могут образовываться более длинные 
алифатические цепи. Как показывает практика эффективность удаления нефтепродуктов зависит не только 
от дозы озона . но и от присутствия других загрязнителей которые более активно реагируют с озоном. В 
случае повышенных концентраций нефтепродуктов в воде необходимо  увеличивать дозу озона, что не 
всегда экономически целесообразно, поэтому озонирование необходимо применять после ее осветления. 
Для удаления нефтепродуктов целесообразно использовать следующую схему: осветление с последующим 
озонированием, позволяет удалить из воды от 26% до 83% нефтепродуктов, дальнейшее фильтрование на 
песчаных фильтрах, позволяет довести процесс изъятия загрязнений дл 94-97,7% и адсорбция позволяет 
довести эффективность очистки воды до 99,3%    

   Практически все фенолы имеют высокие скорости реакции с озоном. Скорость реакции зависит от 
концентрации фенолов и РН воды и не всегда зависит от дозы озона. Установлено, что на молекулу фенола 
затрачивается 2-4 молекулы озона в зависимости от концентрации фенола и озона . При росте концентрации 
фенола происходит увеличение удельного расхода озона. В этом случае реакция протекает в несколько 
стадий  и деструкции подвергаются промежуточные продукты окисления фенолов (муравьиная и 
др.кислоты). Фенолы содержащие две или три группы –ОН окисляются до оксикислот и далее до 
образования алифатических кислот. Таким образом, фенолы из воды при обработке озоном можно удалить 
полностью. Однако с экономической  точки зрения  не всегда целесообразно применять  один лишь озон. 
Свою эффективность доказали комбинированные методы в  частности метод - биологической очистки 
+озонирование и  биологическая очистка + озонирование + биологическая очистка. Дело в том что 
остаточный озон  после его деструкции превращается в кислород и подается обратно на систему 
биологической очистки для аэрации активного ила, что способствует повышению его активности и снижает 
его гибель. Введение  озона на первой стадии биологической ступени очистки позволяет разрушить 
длинные молекулярные цепочки на более мелкие , что способствует их более полной деструкции на 
активном иле. Данная технология  позволяет максимально использовать все положительные моменты от 
каждого из методов и достичь желаемого результата при оптимизации затрат. Применение данной 
технологии планируется использовать на  предприятии САЛАВАТНЕФТЕОРГСИНТЕЗ  г. Салават, 
Башкортостан,  где содержание фенолов в сточной воде превышает 1000мг/л.  

Кроме того не всегда даже после биологической очистки  удается добиться  снижения ХПК до норм 
СанПин. С помощью озонирования данная проблема решается достаточно успешно, кроме того, не 
образуются  побочные продукты реакции, в частности АОГ(адсорбируемые   органические 
галогенпроизводные) такие как  трихлорэтилен, хлороформ ,  хлоральгидрат,  четерххлористый углерод , 
дихлорэтан и др. образующиеся  при использовании хлора, и которые  являются сильными канцерогенными 
веществами. В результате применения озона, также снижается  цветность и удаляются запахи. В странах 
Западной Европы , Америки и др. данная технология давно и успешно применяется. В последнее  время 
компанией WEDECO были  реализованы такие для компании  Italgreen (Италия), Maengdong 2 (Южная 
Корея) и др. 

      Одним из наиболее перспективных в настоящее время методов использования озона является его 
применение для очистки воды систем охлаждения. . Обработку охлаждающей воды озоном, как 
альтернативу использованию привычных биоцидов, начали внедрять несколько лет назад в странах 
Западной Европы, США, Австралии и др. странах.  

Основные проблемы связанные с охлаждающей водой это: 
• Биообрастание 
• Коррозия 
• Накипь 
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Возникшие проблемы можно решить следующими методами: 
 обрастание микроорганизмами → например, окисляющиеся или не окисляющиеся биоциды 
 коррозия    → антикоррозионные ингибиторы (например, неорганические фосфаты) 
 образование накипи  → противонакипные средства (например, акрилаты) 

Проблемы коррозии и накипи решаются с помощью ингибиторов и успешно применяются до 
настоящего времени. Хотелось бы более подробно остановиться на проблеме биообрастания. 

Образование биопленки приводит к снижению теплоотдачи , росту коррозии и как следствие 
увеличение эксплуатационных расходов. Образование  биопленки происходит из-за повышения 
температуры, из-за примесей, поступающих с добавляемой водой и окружающим воздухом. Для 
бактерицидной обработки воды и контроля микроорганизмов в охлаждающей воде используются биоциды.В 
настоящее время в качестве наиболее часто применяются такие как хлор, диоксид хлора, перекись водорода. 
Однако их применение имеет ряд существенных недостатков. Хлор - один из наиболее химически активных 
элементов и вступает в реакцию со множеством соединений даже при комнатной температуре. Однако  в 
результате реакции  образуются АОГ (адсорбируемые   органические галогенпроизводные) такие как  
трихлорэтилен, хлороформ ,  хлоральгидрат,  четерххлористый углерод , дихлорэтан и др. которые  
являются сильными канцерогенными веществами.  Риск образования органических соединений хлора 
можно снизить, если в качестве биоцида применять диоксид хлора ClO2. Поскольку ClO2 это химическое 
соединение, которое не проявляет длительной стабильности, его нужно заново вырабатывать каждый раз 
незадолго перед применением. Размеры инвестиций настолько высоки, что, за редким исключением, ClO2 
не применяется в охлаждающих системах. Самый простой в использовании биоцид - это биоцид на основе 
перекиси водорода H2O2. Однако благодаря значительной степени разложения этого продукта в 
охлаждающей воде и большого расхода продукта, биоцид на основе перекиси водорода рекомендуется 
использовать в небольших охлаждающих системах. Применение озона в качестве альтернативы имеет ряд 
существенных преимуществ в частности , так как  общие  расходы   зависят   от объема потребляемой 
энергии,  химикатов и затрат на  инвестиции, амортизацию, эксплуатацию, хранение и доставку  по каждой 
позиции в отдельности, то применение озонирования является ,менее   дорогостоящим, чем применение 
органических биоцидов. Кроме того применение озона обеспечивает: 

   долговременную защиту от микробиологии (самый низкий показатель роста) 
 возможность непрерывного дозирования → озон не вызывает у микробиологи привыкания, в 

отличие от биоцидов; 
 снижение эксплуатационных расходов; 
 повышение промышленной безопасности; 
 отсутствие необходимости хранения, загрузки, переливания опасных химических веществ; 
 сокращение численности сотрудников, за счет непрерывного автоматического контроля за 

функционированием системы; 
 гарантированный уровень ХПК и АОГ ниже предельных значений; 
 сокращение расходов по сбросу воды, связанных с сокращением уровня ХПК и АОГ в сбросной 

воде охлаждающей камеры 
 уменьшение объема как подпиточной, так и сбросной воды благодаря снижению периодичности 

промывки фильтра. 
 более низкий уровень энергопотребления для обеспечения циркуляции охлаждающей воды; 
 улучшение теплопередачи; 
 очень хорошая глубина прозрачности; 
 скорость коррозии менее 0,1мм/год 

В настоящее время данный метод находит все более широкое применение в наиболее развитых 
странах. Это связано прежде всего с ужесточением экологического  

законодательства в области очистки промышленных стоков , а также с очевидными экономическими 
преимуществами. Данная технология реализована на химических заводах компании  INFRASERV 
GENDORF (Германия), GEA Energietechnik (Австрия) и др. К сожалению данный метод пока не нашел 
широкого применения в России.  

Компания WEDECO имеет большой опыт в применении данной технологии и является одним из 
лидеров по  поставки оборудования  в мире. 
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Юго-Западная станция очистки воды  г. Москва 

 

Установка озонирования для очистки сточных вод (контейнерное исполнение) завод BASF (Германия) 
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Система очистки сточных вод (50 % муниципальные , 50% производственные) г. Калундборг Германия 

  
 Озонирование с целью борьбы с биообрастанием в системе охлаждения.   
Химический завод  INFRASERV GENDORF Германия 
 
ВЕДЕКО Центр, ООО  
Россия, 119334, Москва, ул. Вавилова, д.5, корп.3, офис.313 
т.: +7 (495) 961-1270, 961-1273,  ф.:  +7 (495) 961-1277, 663-7902  
info@itt-wedeco.ru  www.itt-wedeco.ru 
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Из практики Bayer Technology Services GmbH: водооборотный цикл предприятия как часть 
инфраструктуры Химического парка. (ЗАО «БАЙЕР») 

 
ЗАО «БАЙЕР», Ридер В.А., Белов Е.Б. 

 
Компания Bayer Technology Services GmbH (BTS), опираясь на коммерческие и/ или существующие 

собственные технологии и многолетний опыт, создаёт индивидуальные, эффективные и инновационные 
проекты сооружений водооборотного цикла. Проектированием охвачены все технологические стадии: от 
устройства водозабора до систем водораспределния, водотведения и канализирования потоков; от станций 
деминерализации систем водоподготовки до градирен нового типа систем охлаждения; от анализа сточных 
вод и их исследований в лабораториях и на пилотных установках опытного производства до строительства 
полномасштабных очистных сооружений; от разработки концепций водооборотного цикла и его элементов 
до ввода сооружений в эксплуатацию. Проектируются как новые, так и реконструируемые объекты - они 
совершенствуются на протяжении всего жизненного цикла.  

В целях данного доклада и двигаясь от частного к общему, ограничимся рассмотрением лишь 
сооружениями очистки промышленных стоков как части инфраструктуры Химического парка (в российской 
терминологии – «промышленного» или «индустриального» парка). К важнейшим компонентам системы 
очистных сооружений относятся: 

 
• биологическая очистка сточных вод Bayer Tower Biology® с эффективной системой аэрации [1]: 
 

 
Рис. 1. Система биологической очистки Bayer Tower Biology®, г. Леверкузен 
 

 
Рис. 2. Схема процесса биологической очистки Bayer Tower Biology®  
 

  
Рис. 3. Схема щелевого инжектора подачи воды BAYER Slot Injector® 

- отходящие газы 
- циклон доочистки 
- возврат активного ила 
- очищенная сточная вода 
- избыточный ил 

 Эжекционный 
поток воды 

Воздух 

- неочищенная сточная вода 
- воздух 
- инжектор Bayer 
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• биологическая нитрификация и денитрификация 
• анаэробная биотехнология 
• низконапорное мокрое окисление (LOPROX®) и мокрое окисление H2O2 или O3 (озон) 
 

 
Рис. 4. Установка LOPROX®‚ завод в Ла Фельгуэре (Испания) 

 
• высокоэффективная флотация BayFlotech® растворенным воздухом для отделения активного ила 

 
Рис. 5. Схема устройства флотации BayFlotech® [2] 
 
• осаждение (флокуляция) методом адаптированного отделения твердых частиц 
• обработка и обезвоживание ила 
• поглощение активированным углем, ионообменниками или иными адсорбентами 
• экстракция, перегонка и мембранная фильтрация сточных вод 
• моделирование и оптимизация очистных установок 
 
Технологически используются все известные методики очистки – механическая, химическая, 

физическая, биологическая, термическая. 
 
BTS разрабатывает сооружения для широкого спектра сфер использования. Особенно важным 

является то, что BTS включает во все разрабатываемые концепции и проекты свой опыт эксплуатанта на 
заводах Bayer. Мировой опыт в разработке концепций и применении технологий гарантирует надежное 
функционирование спроектированных и возведенных BTS сооружений. Они отличаются высокой 
эксплуатационной готовностью, экономичностью и стабильностью параметров качества. BTS гордится 
своим инновационным подходом, предусматривающим разработку новых и совершенствование 
существующих технологий, не ограничиваясь, в то же время, применением только своих процессов - BTS 
также использует и лучшие технологии, предлагаемые на рынке. Главное, чтобы от этого выигрывали 
Заказчики. 
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На первом этапе работы – разработке концепции под нужды Заказчика - BTS досконально 
изучает и определяет потребности и граничные условия проекта. Затем проектная группа, состоящая из 
технологов и проектировщиков, разрабатывает концепцию сооружений.  

В частности, выполняются: 
• тщательный отбор и анализ существующих проблем и исходных данных 
• лабораторный анализ состава сточных вод Заказчика 
• химические, физические и биологические эксперименты в лабораториях и на опытном производстве  
• разработка расчетных и имитационных математических моделей 
• использование математических моделей на всех этапах проекта и применение новейших методов 

планирования процессов 
 
Реализованные проекты в области водоочистки: 
BTS обладает богатым опытом реализации проектов разного масштаба и разной степени сложности, 

как в Германии, так и за рубежом. Ниже перечислены лишь некоторые из числа реализованных проектов: 
 
• комплекс Bayer по очистке промышленных и коммунальных сточных вод, г. Леверкузен, Германия 
• комплекс очистки промышленных сточных вод для 3-х других заводов Bayer в Германии 
• 2 комплекса очистки промышленных сточных вод для производств Bayer в г. Антверпен, Бельгия, и 

для 2-х заводов в США 
• комплексы очистки промышленных сточных вод для компаний „Degussa-Huls AG“, „Probis GmbH“ и 

„Shell/DEA AG“ в Германии 
• комплексы очистки промышленных сточных вод для пивоваренных заводов „Konigsbacher“ и 

„Bitburger“ в Германии 
• комплексы очистки промышленных сточных вод для завода „Biwater Ltd“, Великобритания 
• установки LOPROX® для заводов Bayer AG в Германии, Испании и Индонезии [3]: 
• более 10 флотационных установок производительностью каждой до 3000 м3/ч 
• более 40 установок Bayer Tower Biology® , общей мощностью более 1 миллиона м3 / сутки 
• установка для окисления реагентом Фентона для завода Bayer в г. Уси, КНР) 
• установка озонового окисления для завода Bayer в г. Дормагене (Германия 
• осаждение и флокуляция тяжелых металлов для 4 печей Bayer для сжигания вредных отходов  
• установки для осаждения и адсорбции для компании Bayer Garbagnate, Италия 
• установка для выпаривания сточных вод для компании CISA, ЮАР 
• более 10 децентрализованных установок перегонки и экстракции для заводов Bayer  
• разработка имитационной модели и оптимизация установки очистки коммунальных сточных вод 

Bayer, г.Леверкузен, Германия. 
 
Переходя от частного к общему, следует отметить, что BTS рассматривает сооружения 

водооборотного цикла как важнейшую составную часть концепции инфраструктуры 
производственной площадки. Именно поэтому учёные и разработчики «по воде» и «по инфраструктуре» 
работают вместе в едином департаменте «Технологии инфраструктуры промплощадки и охраны 
окружающей среды». В результате для Заказчика, среди прочих преимуществ комплексного подхода, 
обеспечиваются долговременная привлекательность и перспективность дислокации предприятий – 
резидентов Химического парка. Генеральный план Химического парка (или по современной терминологии, 
«мастер-план») включает в себя, в том числе, и такие компетенции, как [4]: 

 
• Концепции долгосрочного развития с упором на экономичность, безопасность и комплексную 

защиту окружающей среды 
• Концепции использования и структурирования площадки размещения предприятия с учетом уже 

имеющихся функций 
• Обеспечение снабжения, цепочки логистики, пути сообщения 
• Оптимизация утилизации отходов посредством правильного внутреннего структурирования 

производственных и вспомогательных блоков  
• Возможности для расширения и использования площадки для создания новых производств  
• Вопросы регионального окружения и внешней инфраструктуры  
• Вопросы безопасности и охраны окружающей среды в отношениях между заводом и прилегающими 

территориями, 
• и многое другое. 
 
На основе наших исследований, Заказчик может подобрать наиболее подходящую площадку для 

размещения инвестиционного объекта. Мастер-планы площадки в исполнении BTS создают надежную 
основу для оптимального развития и служат ориентиром для долгосрочных инвестиционных планов. Заботу 
о создании и оптимизации комплексной инфраструктуры Химического парка, включающую в себя в т.ч. и 
сооружения водооборотного цикла, мы берем на себя. Таким образом, от BTS Заказчик получает: 
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• технико - экономическую оценку площадок, отвечающую рыночным тенденциям и перспективам их 
будущего использования, а также поддержку при принятии решений „производить или покупать“ различные 
энергоресурсы для повышения экономической привлекательности будущего Химического парка 

• концепцию использования в целях развития и рентабельной эксплуатации Химического парка 
• высокопроизводительную инфраструктуру с высокой степенью эксплуатационной готовности, 

отвечающую потребностям резидентов Химического парка, с оптимальными увязками производств, потоков 
сырья, материалов, отходов и готовой продукции.  

 
В результате комплексного рассмотрения как внешних, так и внутренних структур и процессов, 

проводимого нами совместно с Заказчиком, достигается оптимальная компоновка площадок. При этом мы 
опираемся на наш опыт, накопленный при планировке более чем 200 площадок во всём мире с различными 
профилями использования.  

 
Реализованные проекты в области создания Химических парков [5] и [6]:: 
 
BTS разработала мастер - планы и проекты стратегического развития более чем 200 площадок для 

предприятий химико-фармацевтической промышленности в Европе, Америке и Азии, а также 
интегрированные объединенные площадки предприятий химической промышленности. В частности: 

 
• Закладка и развитие Химического парка концерна Bayer в г. Брунсбюттель, Германия 
• Концепция химического парка на острове Юронг, Сингапур 
• Закладка и развитие Химического парка концерна Bayer в г. Кайоджинг, КНР 
 

 
Рис. 6. Генеральный план площадки в Каоджинге, КНР 
 
• Концепция площадки площадью 3 га для производства средств защиты растений, Украина 
• Концепции различных площадок химических предприятий в Китае, Индии и Германии  
• Закладка новых площадок в гг. Биттерфельд, Пекин, Канлубанг, Ченгду, Росиа, Шанхай, Сычуань, а 

также во Вьетнаме.  
 

 
Рис. 7. Аэрофотосъемка Химического парка Bayer в г. Биттерфельд, Германия 
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• Реконструкция старых площадок в Германии 

 
Рис. 8. Пример планирования нового производства на старой площадке - проект производства 

биодизельного топлива в Химическом парке, г. Леверкузен, Германия 
 
• Новая структура площадки для производства химических реактивов и особочистых веществ, 

занимающей 15 га на горных склонах в г. Гослар, Германия  
В заключение следует кратко упомянуть Программу BTS „Операционное совершенство“ BayOpX®  

[6], позволяющую, образно выражаясь, «хорошее делать лучшим». Областями ее применения являются, в 
частности, расход энергии, эффективность установок, сырьевые материалы, обслуживающий персонал, 
оборотные средства, а основой – ключевая компетентность BTS в роли консультанта с использованием 
технологических знаний и испытанными на практике аппаратными и программными инструментами. В 
тесном сотрудничестве с Заказчиком BTS разрабатывает концепции и  частные решения для повышения 
коэффициента использования рабочего времени аппаратов и установок, для улучшения степени 
использования указанных выше производственных факторов на протяжении всего жизненного цикла 
установки, а также снижения энергопотребления и уровня выбросов СО2. Путем интеграции и оценки всех 
данных BTS разрабатывает вместе с Заказчиком специфические именно для его процессов ключевые 
индикаторы (KPI – Key Performance Indicators). Программа BayOpX® представляет собой комплексный 
подход к сокращению издержек и к созданию условий для продолжительного поддержания стабильности 
параметров качества практически в любых процессах на производстве и в управлении. 

Подводя черту, можно сказать, что использование в России и других странах СНГ опыта и знаний 
BTS - как в области водооборотного цикла предприятия, так и для проектов комплексного развития 
промышленных площадок и территорий и для анализа потенциала совершенствования - постепенно 
набирает ход. Bayer присутствует в том или ином виде в большинстве химических кластеров постсоветского 
пространства. Поэтому реализация планов их развития может быть тесно сопряжена с использованием 
мирового опыта и инноваций Bayer в целом и BTS, в частности. Поэтому BTS приглашает к диалогу 
руководителей предприятий, заинтересованных в совершенствовании инфраструктурных объектов, в 
т.ч. и относящихся к водооборотному циклу. 

Участники конференции могут более детально ознакомиться с представленными в данном докладе 
решениями в дополнительных информационных материалах, расположенных на CD с материалами 
конференции, а также на сайте www.bayertechnology.com .  

 
Свяжитесь также с авторами доклада по телефону ЗАО «БАЙЕР»: +7 (495) 234 20 00 (рецепция), или 

по E-Mail: valentin.rider@bayer.com ; evgeny.belov@bayer.com . 
 
© ЗАО «БАЙЕР», 2010 - 2011. Русский текст 
[1]: http://www.bayertechnology.com/uploads/media/Fly_BTS_Abwasser_1301_RUS_030510.pdf  
[2]: http://www.bayertechnology.com/uploads/media/en07_BayFlotech_1306_270409_01.pdf  
[3]: http://www.bayertechnology.com/uploads/media/en07_LOPROX_1305_290909.pdf  
[4]: http://www.bayertechnology.com/uploads/media/Fly_BTS_1401_infrastruktur_RUS_030510.pdf  
[5]: http://www.bayertechnology.com/uploads/media/Fly_BTS_1404_sitemaster_RUS_120510.pdf  
[6]: http://www.chempark.de/medien/allgemein/downloads/Investorenbrosch_Internet_150dpi.pdf  
[7]: http://www.bayertechnology.com/uploads/media/Fly_BTS_2221_BayOpX_RUS_180510.pdf 
 
Bayer Technology Services GmbH (BTS), (Германия),  ЗАО «БАЙЕР» (Россия)  
В Германии: Geb.K9, Chempark Europas, Leverkusen, 51373, Deutschland 
В России: 107113, Москва, 3-я Рыбинская ул., д. 18, стр.2 
т.: +7 (495) 234-2000, 231-1201 (вн. 1371), 234-2088, ф.: +7 (495) 232-0605  
belov.evgeny@bayer.com valentin.rider@bayer.com  www.bayertechnology.ru www.bayer.ru 
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Оборудование для дистилляционных и выпарных установок. (ЗАО «НПП Машпром») 
 

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

Развитие технологий мембранного обессоливания (RO) сильно потеснило дистилляционную технику. 
Воодушевленные успехом, многие фирмы, продвигающие мембранные технологии на рынок, делают 
предложения по переработке сточных вод заводам. В то же время многие предприятия, ориентируясь на 
надежность, останавливаются на технологиях с использованием выпарной и дистилляционной техники, 
которая менее зависима от переменчивости состава сточных вод или качества обслуживания, а в случае 
высокого солесодержания только она может замкнуть линию переработки сточных вод  (ЛПСВ) с 
получением твердых солепродуктов, а не жидкого концентрата. Мне могут возразить, что в конце линии 
могут стоять различные сушилки. Но сушилки, как и выпарная техника – аппараты с переводом воды в 
газообразное состояние, т. е. с энергозатратами, еще более высокими чем в выпарной установке. 

Основные принципы при переработке загрязненных вод с повышенной минерализацией:   
- по возможности не смешивать сильно загрязненные воды с малозагрязненными и на начальной стадии 
обрабатывать их отдельно;    
- при отсутствии факторов, препятствующих применению систем обратного осмоса, первичное 
концентрирование производить с их использованием;   
- рекомендовать Заказчику производить подпитку водооборотов, переработка продувки которых вызывает 
большие сложности, дистиллятом/пермеатом. Такой прием часто помогает значительно сократить объем 
продувки и снижает накипеобразующие  свойства продувок. 

Отдел тепло-массообмена  (ТМО) Машпрома при разработке ЛПСВ использует различное 
оборудование, состав которого зависит от характеристик сточных вод:    
1) различное баковое оборудование – для сбора, хранения, усреднения водных сред, для приготовления и 
расходования реагентов, реакторы для выделения накипеобразующих или других компонентов, баки с 
мешалками для суспензий;    
2) отстойники, сгустители, флотаторы, различные фильтры и ловушки для осветления потоков или 
отделения взвесей или нефтепродуктов;   
3) оборудование для концентрирования сточных вод – это могут быть как системы RO, так и 
дистилляционная техника – установки мгновенного вскипания или многоступенчатые дистилляционные 
установки с аппаратами пленочного или другого типа;    
4) замыкают линии выпарные установки в составе которых  аппараты с  принудительной циркуляцией 
раствора и вынесенной зоной кипения. Для получения твердых солепродуктов могут быть применены как  
центрифуги, так и фильтры или сушилки.0;    
5) насосы, дозаторы, вентиляторы, запорная и регулирующая арматура;    
6) абсорберы, десорберы, системы очистки газов, полученных в результате очистки воды. 

Большая часть оборудования выбирается, но дистилляционные и выпарные установки Машпром 
проектирует самостоятельно.  

Для концентрирования не накипеобразующих растворов или вод, вызывающих незначительное 
накипеобразование, применяются многоступенчатые дистилляционные установки, в основном с 
пленочными  испарителями. При относительно больших потоках стоков установки проектируются с 
количеством ступеней испарения от 5 до 10. Для экономии пара по возможности применяются 
пароструйные компрессоры. Для малых потоков  используются установки с меньшим количеством ступеней 
испарения. О достоинствах дистилляционных установок с горизонтально-трубными испарителями много 
сказано в разных статьях, например в [1]. Поэтому в данной статье расскажем не об этом, а немного о 
проектируемой продукции. 

Так на нескольких предприятиях использован испаритель горизонтально-трубный пленочный (ГП) 
двухступенчатый с подогревателями раствора и пароструйным компрессором с общей поверхностью 
теплообмена 53 м2, который показан на рисунке 1.  

В зависимости от условий Заказчика (требуемая производительность, состав исходного раствора, 
давление рабочего пара) производится расчет оптимального пароструйного компрессора, которым и 
комплектуется испаритель. В зависимости от коррозионной агрессивности раствора производится выбор 
оптимальных конструкционных материалов. Установка с испарителем, показанном на рисунке 1(а,б) 
использовалась для получения дистиллята и концентрирования сточных вод. Возможные конструкционные 
материалы: корпусных деталей - углеродистая сталь; 12Х18Н10Т; ВТ1-0;    теплообменных труб - ЛАМш 
77-2-0,05; 12Х18Н10Т; ВТ1-0. Масса испарителя с теплообменными трубами ЛАМш 77-2-0,05 и 
корпусными деталями 12Х18Н10Т  – 2500 кг. Работа испарителя у различных заказчиков дала результаты, 
представленные в таблице 1. 

На рисунке 2 показана установка с испарителем горизонтально-трубным пленочным (ГП) 
двухступенчатым, с подогревателями раствора, конденсатором и пароструйным компрессором показана. 
Общая поверхность теплообмена 20,5 м2. Масса испарителя с корпусными деталями 12Х18Н10Т и 
теплообменными трубами   ЛАМш 77-2-0,05 – 800 кг. Испаритель использовался для получения дистиллята 
и концентрирования раствора с шестивалентным хромом. 
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Таблица 1 
Характеристика работы установки с испарителем F=53 м2 с разными пароструйными компрессорами 

Исходный 
раствор 

Теплообменн
ая 
поверхность 

Расход 
рабочего 
пара, кг/ч 

Давление пара 
перед соплом 
пароструйного 
компрессора, МПа 

Производитель
ность по 
выпаренной 
воде, кг/ч 

Коэффициент 
использования 
рабочего пара 
(GOR), кг/кг 

Пресная вода 952 0,29 2244 2,36 

Пресная вода 

ЛАМш 

77-2-0,05 267 0,2 1102 4,13 

Солесодержание 
100 г/л 

ВТ1-0 488 0,097 1440 2,95 

 а)  б) 
Рис. 1 (а, б) Испаритель типа ГП, двухступенчатый вертикальной компоновки F=53 м2 

 
Рис. 2 Установка с двухступенчатым испарителем 
типа ГП вертикальной компоновки F=20,5 м2 

 
Рис. 3 Двухступенчатый испаритель типа ГП 
горизонтальной компоновки F=26 м2 

Испаритель горизонтально-трубный пленочный (ГП)  двухступенчатый с подогревателем раствора, 
конденсатором и пароструйным компрессором и общей поверхностью теплообмена 26 м2 показан на 
рисунке 3. Масса испарителя с корпусными деталями и теплообменными трубами  12Х18Н10Т – 920 кг. 
Установка с данным испарителем спроектирована для транспортного блока, в котором должны 
перерабатываться отмывочные растворы «на сухо». Этапы переработки раствора в блоке: фильтрация – 
концентрирование – сушка. Изготовление двух комплектов запланировано на 2012 г. Горизонтальное 
расположение ступеней испарения выбрано как из соображений компоновки установки в транспортном 
модуле, так и по ряду технологических требований к установке. 

От сильно замасленных вод и СОЖ при использовании адсорбентов  образуется большое количество 
отходов, которые еще надо разместить на полигон для захоронения. Поэтому на некоторых предприятиях их 
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планируют сжигать, предварительно произведя концентрирование. Для концентрирования таких растворов 
используется установка с испарителем типа НП (нисходящая пленка). Транспортируемый модуль установки, 
на котором уже непосредственно у Заказчика монтируются насосы, приборы и прочее показан на             
рисунке 4. Для создания пленочного движения жидкости внутри труб может быть применена специальная вставка. 
Поверхность теплообмена испарителя 6,4 м2. Масса испарителя с корпусными деталями из углеродистой стали и 
теплообменными трубами ЛАМш 77-2-0,05 - 455 кг. Конденсатор кожухотрубный вертикальный (на фотографии 
виден за сепаратором). Поверхность теплообмена 3,6 м2. Масса конденсатора с корпусными деталями из 
углеродистой стали и теплообменными трубами ЛАМш 77-2-0,05 - 250 кг. 

 
Рис. 4 Транспортный блок установки с 
испарителем типа НП и конденсатором.   
F испарителя 6,4 м2 

 
Рис. 5 Двухступенчатая установка типа МВ испарительного 
охлаждения раствора моноаммонийфосфата. F=320 м2 

В некоторых случаях по технологическим или другим причинам используются установки мгновенного 
вскипания (МВ, у других обозначается ИМВ или адиабатная, англоязычное - MSF). На рисунке 5 показана 
установка испарительного охлаждения раствора моноаммонийфосфата, спроектированная Машпромом для 
установки улавливания аммиака из отходящих газов в производстве кокса. Установка охлаждения состоит из 
двух ступеней испарения с конденсацией пара первой ступени в подогревателях раствора диаммонийфосфата, 
пара второй ступени – в конденсаторах, охлаждаемых водой. Материальное исполнение: 10Х17Н13М2Т; 
12Х18Н10Т. Масса установки (испарители, теплообменники, баки, водоэжекторный блок) – 14475 кг. Общая 
поверхность теплообмена 320 м2. 

Когда при упаривании растворов происходит пересыщение по какому-либо компоненту, происходит 
выделение твердой фазы из раствора. Если такое выделение произойдет на теплообменной поверхности (накипь 
или инкрустации), то производительность установки значительно снизится. Для упаривания таких растворов 
применяются испарители типа ПЦ (с принудительной циркуляцией и вынесенной зоной кипения), которые 
способны работать с накоплением твердой фазы в циркулирующем растворе до 30-40% в зависимости от 
конструктивных особенностей. Поверхность твердой фазы во много раз превышает поверхность теплопередачи и 
снятие пересыщения раствора происходит за счет роста кристаллов солей. Обычно аппараты ПЦ имеют большую 
высоту. Так на рисунке 6 показаны верхняя часть сепаратора с трубопроводом вторичного пара, труба вскипания 
и верхняя растворная камера греющей камеры выпарного аппарата выполненного из ВТ1-0 с поверхностью 
теплопередачи 500 м2.  Масса аппарата 26,8 т, высота более 20 м. На рисунке 7 показан чертеж подобного 
аппарата, но с штуцером вторичного пара, выведенным из боковой поверхности сепаратора, что несколько 
снижает высоту установки. 20 м, да еще и паровая труба над ним - высота впечатляющая. Но Машпром научился 
проектировать аппараты ПЦ высотой 12-14 м, используя различные приемы. 

Применяя ПЦ можно производить кристаллизацию карбоната кальция, или, если называть по другому, 
термическое умягчение воды на затравке мела до остаточной жесткости 1-1,5 мг-экв/л. Технология отработана в 
котельной №1 г. Октябрьский, а результаты работы и описаны в [2]. 

Для уменьшения энергетических затрат и снижения накипеобразования дистилляционные и выпарные 
установки обычно работают под вакуумом. Для создания вакуума лучше всего себя зарекомендовали 
водоструйные эжекторы, блоки которых с баком воды, насосом и др. входят в состав большинства установок. На 
рисунке 8 показаны два элемента водоэжекторных блоков создания и поддержания вакуума  (бак, водоэжектор).  
Блок содержит еще насос, трубную обвязку и раму. Материальное исполнение деталей, соприкасающихся с 
водой 12Х18Н10Т, рама – углеродистая сталь. Масса установки (блока) 182 кг. Производительность по 
откачиваемому воздуху 0,55 кг/ч при остаточном давлении паро-газовой смеси 0,01 МПа. Водоэжекторы 
рассчитываются по специальной программе для условий Заказчика. 
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Рис. 6 Купол сепаратора данного испарителя 
выше отметки 20 м 

 
Рис. 7 Эскиз аппарата ПЦ, подобного показанному на 
рисунке 6 

 
Рис. 8 Бак и смонтированный на нем 
водоэжектор 

 
Рис. 9 Конденсаторы испарительные горизонтально-трубные 
пленочные на площадке завода-изготовителя 

В случае, когда параметры оборотной системы заказчика не приемлемы или таковая вообще отсутствует, 
для конденсации вторичного пара последней ступени испарения может быть использован конденсатор 
испарительный горизонтально-трубный пленочный с подачей воздуха в межтрубное пространство и фланцем для 
присоединения вентилятора. На рисунке 9 показаны такие аппараты с поверхностью теплообмена 16 м2. Масса 
конденсатора с теплообменными трубами ЛАМш 77-2-0,05 и корпусными деталями 12Х18Н10Т – 860 кг. Тепло 
выводится из установки за счет нагрева воздуха и, главное – за счет испарения части воды. Для предотвращения 
выноса капельной влаги конденсатор, как и испарители типа ГП, снабжен надежным каплеуловителем. 

Кроме конденсации пара  с получением из него дистиллята аппарат способен производить 
предварительное концентрирование перерабатываемых на выпарных установках растворов. Концентрирование 
происходит за счет частичного испарения влаги в продуваемый воздух. Конденсационная установка состоит из 
конденсатора, насоса циркуляции воды, вентилятора, трубопроводов обвязки с трубопроводной арматурой и 
датчиков и исполнительных механизмов системы АСУ. 

ЗАО НПП «Машпром» производит проектирование, изготовление, руководство монтажом и пуско-
наладочными работами установок подготовки воды для производства или линий переработки сточных вод. 
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Комплексные очистные сооружения производственно-ливневых сточных вод полного цикла. 
(ЗАО «Юнимет») 

 
ЗАО «Юнимет», Бирман Ю.А., Зам. генерального директора   

 
ЗАО «Юнимет» проектирует, конструирует и производит оборудование для систем водоснабжения и 

водоотведения, в том числе блочно-модульные очистные сооружения, модульные канализационные 
насосные станции, насосные станции первого подъема, фильтры диаметром до 3000 мм из обычной и 
нержавеющей стали, нестандартное емкостное оборудование, комплектные технологические линии для 
очистки производственно-дождевых и хозяйственно-бытовых стоков. 

Собственный опыт работы в данном направлении и анализ рынка заставил нас сосредоточиться на 
вопросах унификации оборудования в блочно-модульном исполнении, в том числе для объектов, удаленных 
от населенных пунктов и расположенных в сложных климатических зонах. 

Особое внимание было уделено конструктиву блок-боксов. При этом выделены основные задачи: 
− снижение веса конструкций; 
− использование негорючих материалов; 
− возможность транспортировки железно-дорожным и автомобильным транспортом; 
− обеспечение высокой коррозионной стойкости изделия; 
− поставка в максимальной заводской готовности с ситемами вентиляции, отопления, пожарной и 

охранной сигнализациями; 
− использование легкосбрасываемых фрагментов и специального оборудования во 

взрывозащищенном варианте. 
Производственное оборудование, размещаемое в модулях, выбирается в зависимости от конкретной 

задачи. Полный комплекс очистных сооружений производственно-дождевых сточных вод включает три 
независимых модуля. В первом модуле реализуется стадия очистки  производственных, дождевых и талых 
вод. Во втором модуле осуществляется обезвоживание образующихся в процессе очистки осадков и шламов. 
Третий модуль предназназначен для термической утилизации обезвоженных осадков и шламов.  

 
 Используемая технология очистки 

сточных вод реализует процессы 
гравитационной сепарации, напорной 
флотации, реагентной обработки,  одно- или 
двухступенчатого фильтрования, сорбции, 
обеззараживания ультрафиолетом. Качество 
очищенной воды соответствует современным 
требованиям  на сброс в водоемы рыбо-
хозяйственного назначения любой категории. 
Содержание в очищенной воде взвешенных 
веществ не превышает 3 мг/дм3, 
нефтепродуктов –   0,05 мг/дм3). 

 
Типовые блок-боксы 

 
 
 

Механическое обезвоживание 
осадков и шламов выполняется 
гравитационным способом на 
мешковых установках путем их 
фильтрации через мешки, 
изготовленные из специального 
гидрофобного материала. Мешки 
пропускают воду и удерживают 
частицы осадка, а также защищают 
осадок от насыщения атмосферной 
влагой, что обеспечивает высокую 
эффективность обезвоживания.  

 
Рис. 1. Блок очистки производственно-дождевых  
сточных вод серии UniRain. 
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Система механического обезвоживания обеспечивает рациональное разделение осадка и отвод 
фильтруемой воды с дальнейшим возвратом ее в технологическую линию очистки и функционирует в 
полуавтоматическом режиме.  

Рис. 2. Блок механического обезвоживания 
осадка. 

 
Обезвоженные осадки и шламы 

направляются на термическую утилизацию 
(обезвреживания) отходов (КТО) 
производства ЗАО «Безопасные технологии» 
(г. Санкт-Петербург).  В состав КТО входят 
следующие системы: топливный бак и 
топливная система, инсинератор с 
горелочным устройством на дизельном 
топливе, газовый тракт с реактором, система 
пылеулавливания (циклон), система 
подготовки и подачи реагентов в газоход-
реактор, система золоудаления, система КиП 
и АСУ ТП, силовое электрооборудование, 
электрическое освещение, молниезащита, 
дымовая труба с креплениями. С целью 

предотвращения опасности загрязнения окружающей среды комплекс оборудован системой газоочистки, 
которая обеспечивает снижение количества вредных веществ и летучей золы в газах до нормативного. 
Производительность комплекса составляет до 50 кг/ч (при средней калорийности 2500 ккал/кг). 

 
Рис. 3. Комплекс термического 
обезвреживания отходов. 

 
Управление оборудованием 

комплекса очистных сооружений 
предусматривается автоматизированной 
системой управления технологического 
процесса (АСУ). В систему входит: 
программируемый логический контроллер 
(ПЛК), приборы и датчики. 
Электросигналы от приборов и датчиков 
поступают на входные модули ПЛК, 
обрабатываются по заданному алгоритму 
контроллером и через модули выхода 
поступают на управляемые аппараты 
оборудования станции. Для оповещения об 

аварийных ситуациях предусмотрена световая и звуковая сигнализация. Силовые и контрольные кабели 
применяются в негорючей оболочке или оболочке, не распространяющей горения. Высокий уровень 
автоматизации технологических процессов позволяет обеспечить безопасную работу станции без 
постоянного присутствия обслуживающего персонала. Предусмотрены автоматический (основной режим), 
дистанционный (из удаленной диспетчерской) и местный (для проведения регламентных, ремонтных работ) 
режимы управления. Операции по регламентному обслуживанию технологического оборудования 
выполняются оператором очистных сооружений во время периодического контроля работы сооружений.  

При необходимости данный комплекс может быть быть дополнен блочно-модульными 
канализационными станциями для подачи и откачки сточных вод. 

Состав технологического оборудования комплекса очистных сооружений назначется в зависимости 
от конкретных условий и требований заказчика  

Комплексный подход к решению задачи очистки сточных вод и утилизации отходов, основанный на 
использовании современных и эффективных технологий, позволяет максимально сократить негативное 
воздействие на окружающую среду.  

 
Юнимет, ЗАО  
Россия, 119017, г. Москва, Б.Толмачевский пер., д.5 
т.: +7 (495) 956-4945, ф.:  +7 (495) 730-0683 
tehotdel@unimet.ru  www.unimet.ru 
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Фильтр Полимерный.  Новые технологии удаления взвешенных веществ.  
(ООО Российско-Голландское предприятие «Самэнвиро») 

 
ООО Российско-Голландское предприятие «Самэнвиро»,  
Гарипова Светлана Андреевна, Инженер химик-технолог 

 
Одной из наиболее актуальных проблем очистки воды (питьевой, сточной, технологической) является 

удаление взвешенных веществ. Существующие на многих предприятиях сооружения для очистки воды от 
взвешенных веществ морально и технически устарели и не могут обеспечить требуемой эффективности. 

В связи с этим возникает потребность в новых технологических решениях, которые удовлетворяли бы 
современным требованиям: 

1. Высокая эффективность удаления взвешенных веществ, 
2. Минимальная площадь, занимаемая сооружениями, 
3. Низкие энергозатраты, 
4. Минимальный объем отходов, образующихся от процесса очистки, 
5. Полная автоматизация, 
6. Длительный срок эксплуатации. 
 В 2010 году специалисты Российско-Голландского предприятия «Самэнвиро» разработали и 

запатентовали Фильтр Полимерный, предназначенный для очистки воды от взвешенных веществ и 
сопутствующих им загрязнений. 

Возможности применения Фильтра Полимерного в различных отраслях представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Области применения Фильтра Полимерного 
№ Область применения Задачи 
1 Водоподготовка Снижение показателей: 

- мутности, 
- цветности, 
-перманганатной окисляемости, 

2 Очистка производственных сточных вод 

3 Доочистка хозяйственно-бытовых сточных 
вод после вторичных отстойников 

- удаление взвешенных веществ, 
Снижение показателей: 
- БПК, 
- ХПК, 
- фосфатов, 
- азота аммонийного, 

4 Очистка технологической воды - удаление взвешенных веществ. 
 

Принцип работы Фильтра Полимерного основывается на прохождении восходящего потока воды 
через слой полимерной загрузки сферической формы. Находясь в сжатом состоянии, такая полимерная 
загрузка обеспечивает высокоэффективное удаление взвешенных, а размер пор загрузки достигает 5 мкм.  

Главным инновационным аспектом технологии Фильтрации воды на Фильтре Полимерном является 
обеспечение скорости фильтрации до 27,8 л/с (удельный поток до 100 м3/ м2 х час)  при сохранении 
стабильно высокой эффективности очистки воды от взвешенных веществ  при низком давлении входного 
потока (до 1 атм). 

Таким образом, результирующим фактором внедрения Фильтра Полимерного является не только 
существенное сокращение занимаемых площадей, но и сокращение энергозатрат за счет применения 
насосного оборудования с низким потреблением электроэнергии или возможности направления потока воды 
на фильтр самотеком. 

Корпус Фильтра  Полимерного выполнен из труб ПНД (полиэтилен низкого давления), устойчивого к 
действию агрессивных сред и не подверженного коррозии. Материалы, используемые для изготовления 
Фильтров Полимерных, включая полимерную загрузку, безопасны для использования в целях 
водоподготовки. 
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Рис. 1. Общий вид Фильтра Полимерного                              Рис.  2. Полимерная загрузка 
 
Фильтр Полимерный функционирует в 2 режимах: режим фильтрации и режим регенерации, 

переключение режимов работы происходит автоматически, длительность режимов задается системой 
управления. 

Режим Фильтрации: 
 Исходный поток воды подается в нижнюю часть корпуса Фильтра Полимерного и проходит слой 

фильтрующей полимерной загрузки. Удаление взвешенных веществ и сопутствующих им загрязнений из 
исходной воды осуществляется на  полимерной загрузке сферической формы, уложенной в фильтрующий 
слой рабочей высотой 400 мм. Фильтрат (очищенная вода) восходящим потоком отводится из фильтра и 
поступает на дальнейшие узлы очистки, в накопительные емкости или на сброс. 

Режим регенерации: 
 В момент достижения определенной разницы давлений (или по сигналу таймера) включается режим 

регенерации фильтра: закрывается задвижка трубопровода отвода фильтрата и открывается задвижка 
трубопровода отвода промывных вод, верхняя перфорированная пластина поднимается и одновременно с 
подачей входного потока происходит подача воздуха. В результате интенсивного барботажа воздуха шарики 
полимерной загрузки распрямляются, происходит эффективное удаление загрязнений из пор фильтрующего 
материала. В течение нескольких минут регенерации происходит полное восстановление фильтрующих 
свойств загрузки, а промывные воды Фильтра Полимерного поступают на сброс. 

Сравнительный анализ Фильтра Полимерного с большинством существующих технологических 
решений для удаления взвешенных веществ (седиментация, фильтрация на скорых и медленных песчаных 
фильтрах) позволяет выделить следующие преимущества Фильтра Полимерного: 

1. Высокая скорость фильтрации (до 27,8 л/с), 
2. Сокращение занимаемых площадей (в 7- 10 раз), 
3. Высокая эффективность удаления взвешенных веществ и сопутствующих им загрязнений (удаление 

взвешенных веществ размером от 5 мкм), 
4. Низкое рабочее давление (до 1 атм), 
5. Сокращение затрат на электроэнергию, 
6. Модульная конструкция, 
7. Полная автоматизация, 
8. Минимальный объем промывных вод (1,5 -3 % от расхода воды), 
9. Возможность промывки фильтра входной водой. 
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Рис. 3. Рабочие циклы Фильтра Полимерного 

 
Для оценки эффективности применения Фильтра Полимерного в различных отраслях регулярно 

проводятся исследования, результаты которых приведены в таблице 2. 
Таблица 2 

Результаты некоторых исследований по применению Фильтра Полимерного для очистки воды от 
взвешенных веществ (без применения коагулянтов и флокулянтов) 

№ 
п/п 

Проба Показатель, ед. 
изм. 

Концентрация 
на входе в 
Фильтр 

Полимерный 

Концентрация 
на выходе из 
Фильтра 

Полимерного 

Эффективность 
очистки, % 

1 Производственные сточные 
воды,  

ООО «Самэнвиро», 
Самарская область 

Взвешенные 
вещества, 
мг/дм3 

1050,0 0,4 99,9 

Взвешенные 
вещества, 
мг/дм3 

1216,0 146,0 88,0 2 Промывная вода из 
гидромойки,  

ОАО «КДП «Новая Вятка»,  
Кировская область 

 
ХПК, мг/дм3 1078,0 78,4 92,7 

Мутность, 
мг/дм3 

17,3 2,6 86,7 3 Вода поверхностного 
источника, 

 водозабор г. Бобров,  
Воронежская область 

Цветность, 
град 

9,5 5,1 46,3 

БПК полн., 
мг/дм3 

14,7 5,2 64,6 

Перманган. 
окисляемость, 

мг/дм3 

6,4 3,2 50,0 

Взвешенные 
вещества, 
мг/дм3 

15,0 1,0 93,3 

Аммоний-ион, 
мг/дм3 

12,75 7,07 44,5 

4 Вода после вторичных 
отстойников очистных 
сооружений п. Мирный, 

Самарская область 

Фосфаты, 
мг/дм3 

3,045 1,881 38,2 

 
Еще одни перспективным  решением для очистки различного типа вод на Фильтре полимерном 

является комбинирование предварительной обработки воды коагулянтами и флокулянтами и последующего 
отделения образовавшихся хлопьев на Фильтре Полимерном.  
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Поскольку размер образующихся хлопьев 5 мкм достаточен для отделения на Фильтре Полимерном, 
отпадает необходимость в применении громоздких сооружений для протекания процессов коагуляции и 
флокуляции, характеризующихся энергозатратами на перемешивание и т.д. 

Для  предварительной обработки воды коагулянтами и флокулянтами можно применять трубчатые 
флокуляторы.  

Трубчатый флокулятор – это сооружение для эффективной обработки жидких сред коагулянтами и 
флокулянтами. Трубчатый флокулятор представляет собой каскад труб определенного диаметра, ввод 
химических реагентов происходит на определенных участках флокулятора, что позволяет добиться 
максимально возможного эффекта очистки. Проходя через каскад труб флокулятора, очищаемая вода 
смешивается с реагентами, а тщательно подобранный диаметр и последовательность труб обеспечивает 
протекание различных стадий процессов коагуляции и флокуляции.  

В отличие от многих традиционно применяемых флокуляторов перемешивание происходит без затрат 
электроэнергии, необходимая скорость перемешивания достигается подбором последовательности 
диаметров труб флокулятора. Поскольку размер хлопьев, достаточный для их отделения на полимерной 
фильтрующей загрузке, составляет 5 мкм, сокращается время пребывания воды во флокуляторе и расход 
применяемых реагентов. 

Таким образом, возможно достижение высокой эффективности удаления взвешенных веществ доже 
очень малого размера с минимальными затратами. 

Одними из наиболее ярких примеров возможности применения систем с комбинированием трубчатого 
флокулятора и Фильтра Полимерного являются результаты испытаний Фильтра Полимерного, проведенные 
для оценки эффективности: 

1. очистки воды водозабора г. Казани  (высокие показатели мутности, малый размер частиц 
взвешенных веществ), 

2. очистки технологической воды ООО «Самарский Стройфарфор» (присутствие в воде мельчайших 
частиц гипса, неспособность частиц к  седиментации и задержанию на песчаных фильтрах) 

Таблица 3 
Результаты исследований по применению Фильтра Полимерного для очистки воды от взвешенных 

веществ (с применением коагулянтов и флокулянтов) 
№ 
п/п 

Проба Показатель, 
ед. изм. 

Концентрация 
на входе в 
Фильтр 

Полимерный 

Концентрация  
на выходе из 
Фильтра 

Полимерного  
(без добавления 

реагентов) 

Концентрация 
на выходе из 
Фильтра 

Полимерного 
(с добавлением 
реагентов) 

Мутность, 
мг/дм3 

2,6 1,6 1,0 1 Вода поверхностного 
источника, водозабор г. 
Казань, респ. Татарстан Цветность, 

град 
26,1 24,5 14,2 

2 Технологическая вода 
ООО «Самарский 
Стройфарфор»,  

Самарская область 

Взвешенные 
вещества, 
мг/дм3 

756,0 

 
331,0 6,0 

 
Таким образом, при предварительной обработке воды в трубчатом флокуляторе эффективность 

удаления загрязнителей может быть увеличена в 2 и более раз. 
С начала 2011 года системы с применением Фильтров Полимерных и трубчатых флокуляторов 

реализованы для очистки технологической воды от взвешенных веществ на крупных промышленных 
предприятиях: 

1. ООО «Вятский фанерный комбинат», Кировская область (производительность системы по 
очищенной воде 200 м3/час), 

2. ООО «Манский механический завод», Красноярский край (производительность системы по 
очищенной воде 20 м3/час). 

  
Российско-Голландское предприятие Самэнвиро, ООО  
Россия, 446378, Самарская область, Красноярский район, пгт. Новосемейкино,  
ул. Солнечная, д. 3 П 
т.: +7 (846) 993-65-66/67, (846) 229-63-18/19/20  ф.:  +7 (846) 993-65-67, (846) 229-63-19/20 
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Технологические решения и оборудование ДАКТ-Инжиниринг по удалению взвешенных 
веществ и обезвоживанию в системах водоподготовки и водоочистки.                                    

(ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг») 
 

ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг», Варушин Павел Александрович, Руководитель проектов,  
Копылов Павел Сергеевич, Руководитель проектов 

 
1. Кратко о деятельности ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» 
Компания «ДАКТ-Инжиниринг» является инженерным машиностроительным предприятием, 

специализирующемся в производстве, поставке и внедрении инженерных решений в области фильтрации, 
седиментации и обезвоживания. Наше предприятие основано в 1990г. 

Для эффективной работы в различных отраслях мы имеем все необходимые условия: проектное бюро, 
химико-технологическую лабораторию, собственное машиностроительное производство, сервисные центры 
и склады в Московской и Кемеровской областях. 

ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» серийно производит: ленточные фильтр-прессы для минеральных, 
промышленных и коммунальных шламов и осадков, гравитационные ленточные сгустители, в т.ч. и для 
тяжелых шламов, автоматизированные  станции растворения и дозировки реагентов, пластинчатые 
сгустители и другое сопутствующее оборудование. Компания осуществляет комплексную поставку 
оборудования «под ключ» с шефмонтажём, пуско-наладочными работами, обучением персонала, 
гарантийное  и после гарантийное обслуживание. 

Также ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» осуществляет поставки обогатительного, насосного оборудования 
ведущих европейских поставщиков, фильтровальных лент, необходимых реагентов, запасных частей к  
оборудованию других производителей, осуществляет услуги ремонта.  

 
2. Перечень оборудования производимого на заводе ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» 
Компания «ДАКТ-Инжиниринг» является самостоятельным производителем оборудования для 

фильтрации и обезвоживания. 
На своем собственном производстве нами серийно выпускаются: 

1. Широкий типоряд ленточных фильтр-прессов – для обезвоживания продуктов и отходов переработки 
минерального сырья; отходов целлюлозно-бумажной промышленности; обезвоживания шламов 
коммунального хозяйства; 
2. Широкий типоряд устройств гравитационного сгущения с площадью фильтрации до 36 м2 – ленточные 
сгустители; 
3. Пластинчатые сгустители различной конфигурации; 
4. Автоматизированные станции приготовления и дозирования реагентов; 
5. Вспомогательное оборудование. 
6. Системы автоматического управления и контроля технологическими процессами 
 

3. Описание технологических решений, схем сгущения и обезвоживания. 
 
3.1. Обезвоживание шлама мокрой газоочистки конверторного производства. 
На примере установки оборудования по обезвоживанию шламов газоочистки конвертерного 

производства «КП. Линия сушки №4» ОАО «Северсталь» производства  «ДАКТ-Инжиниринг».  
Подготовительные работы по осуществлению проекта. 
Решением проблемы переработки шламов газоочистки конвертерного производства ОАО 

«Северсталь» и «ДАКТ Инжиниринг» занимается совместно с 1999 года.  Для обоснования  окончательного 
выбора способа переработки шламов в течение пяти лет. За это время были выполнены следующие 
подготовительные работы: 

- испытания лабораторной  установки   фильтрации «СРF» для обезвоживания  шламов газоочистки 
конвертерного производства ОАО «Северсталь» в 2003 году; 

- испытания лабораторной  установки  высоконапорной фильтрации «HBF» для обезвоживания  
шламов газоочистки конвертерного производства ОАО «Северсталь» в 2003 году; 

- промышленные испытания мобильной комплексной установки по обезвоживанию осадков 
городских и промышленных сточных вод «КУДИ-10» в корпусе обезвоживания шламов газоочистки 
конвертерного производства в 2002 году; 

Последнее технико-коммерческое предложение разработано как окончательное решение по 
реконструкции корпуса обезвоживания шламов газоочистки конвертерного производства ОАО 
«Северсталь», и обосновывается предварительно выполненными «ДАКТ-Инжиниринг» работами.                                    

Проведенные вначале лабораторные исследования, а затем и промышленные испытания мобильной  
установки КУДИ-10 в реальных цеховых условиях доказали принципиальную возможность и 
эффективность обезвоживания шламов газоочистки конвертерного производства ОАО «Северсталь» на 
ленточных фильтр-прессах «ДАКТ-Инжиниринг». 
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ЗАО «Механобр-Инжиниринг» были рассмотрены варианты применения камерных фильтр-прессов и 
других  фирм-производителей фильтровального оборудования (Diemme (Италия), Larox (Финляндия)), 
а также вариант строительства дополнительной четвертой линии фильтрации и сушки с использованием 
действующей технологии и установкой однотипного эксплуатируемому оборудованию. 

Вариант, предложенный «ДАКТ Инжиниринг», – оказался более предпочтителен по технологическим 
и экономическим показателям. 

Существующее оборудование цеха – дисковые вакуумные фильтры  «Украина 80»  – морально 
устарели и физически изношены за 25-летний период работы, эксплуатационные затраты на них 
значительны и  постоянно увеличиваются со временем.      

Предлагаемые  две комплексные установки  мехобезвоживания шламов газоочистки    превосходят по 
технико-экономическим и эксплуатационным показателям действующее оборудование,  значительно 
улучшают экологическую обстановку на рабочих местах, сокращают выбросы вредных веществ в атмосферу 
отделения обезвоживания,  и  в целом по комбинату. 

Таким образом, принятию окончательного решения по реконструкции отделения мехобезвоживания 
предшествовала большая совместная работа с проектной организацией и заказчиком.  

Проектирование, строительство, шефмонтаж, пуско-наладочные работы, ввод в эксплуатацию. 
В марте 2005 года был заключен договор поставки, в соответствии с которым «ДАКТ- Инжиниринг» 

поставил оборудование, техническую документацию, базовый инжиниринг, выполнил работы по 
шефмонтажу, пуско-наладке, вводу оборудования в эксплуатацию, обучил персонал ОАО «Северсталь» 
работе на установках по обезвоживанию шламов газоочистки конвертерного производства.  

Основные технические показатели установок по договору поставки следующие: 
*расчетные объемы шламов, поступающих на 2 установки по обезвоживанию при достижении 

производства стали до 9.0 млн.т/год: 
- по твердой фазе – 33.545 т/час (по  15-20тСВ/час на каждую установку); 
- по  общему объему – 86.3 – 100 (мах) м3/час;                                               
* содержание твердой фазы в пульпе – 30%. 
* получаемый кек – влажностью 20-25(мах)%; 
* содержание взвесей в фильтрате сгустителя – до 300мг/л, что позволяет его повторно использовать 

для промывки лент и в оборотном водоснабжении предприятия;  
* содержание взвесей в общем фильтрате ф/пресса – до 10г/л.  
Строительство установок осуществлялось по проекту и рабочей документации ЗАО «Механобр-

Инжиниринг», без остановки действующих линий вакуум-фильтров. «ДАКТ-Инжиниринг» осуществлял 
курирование проекта, шефмонтаж, пуско-наладочные работы, обучение персонала и ввод в эксплуатацию. 

Работы по строительству, монтажу, пуско-наладке осуществлялись параллельно, с сентября 2006 по 
июнь 2007 года, запуск установок в соответствии с актом пуска оборудования в эксплуатацию состоялся 25 
июля 2007 года. Гарантированные в договоре показатели работы установок – достигнуты в полном объеме. 

 
Общие принципы работы установки. 
Для обезвоживания 33,545 тонн шлама в час используются две установки – «ленточный сгуститель 

(гравитационный стол), фильтр-пресс с шириной лент – 2000мм. 
В объем поставки включены и шламовые насосы с регулированием числа оборотов, оборудование 

разбавления и дозирования флокулянта, смешения флокулянта со шламом, насосы промывной воды, 
компрессоры. 

Для обеспечения требуемой производительности конечного обезвоживания на фильтр прессе применяется 
технология предварительного сгущения  на гравитационном столе, что позволяет увеличить производительность 
фильтр-прессов за счёт стабилизированной подачи шлама и значительного уменьшения его объемного расхода. 

Для приготовления раствора флокулянта используется автоматизированная станция, использующая 
стандартную одно-кубовую тару. Исходный концентрат флокулянта подается малым насосом-дозатором в бак 
растворения, и далее 0.75%-ый раствор флокулянта насосом дозатором через станцию разбавления  - на   
смешение флокулянта со шламом в  динамический смеситель с тангенциальным вводом реагента и гибкой 
диафрагмой, установленный на напорных трубопроводах. По напорному трубопроводу сфлокулированный шлам 
подается в башенные смесители с мешалкой с регулируемым числом оборотов, из которых самотеком пульпа 
поступает в ленточные сгустители. 

Рекомендуется поддерживать содержание «твердого» в разгрузке сгустителей П-25 на уровне 30 %, для 
чего используется для разбавления техническая вода с вводом ее перед шламовым насосом. 

Для промывки лент используются насосы промводы. 
Сгущенные до 45 % ТВ шламы самотеком поступают на фильтр-прессы.  
Общий фильтрат, содержащий до 10 г/л взвесей, и фильтрат ленточных сгустителей с содержанием 

взвесей 300мг/л - возвращаются в радиальные сгустители П-25. 
Кек с  фильтр-пресса влажностью 20-25 % поступает на новый сборный конвейер с шириной ленты 800мм, 
транспортирующий их в отгрузочный бункер.  

Из накопительного бункера шлам перегружается на автотранспорт г/п 28 т и транспортируется в 
шламоотвал по действующей схеме. 
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Кек с  фильтр-пресса, при необходимости, может подаваться в существующие сушильные барабаны. 
Для переключения потоков на конвейере  установлены два плужковых сбрасывателя и предусмотрен реверс, с 
помощью которых осуществляется выгрузка на существующие конвейеры вакуум-фильтров. 

 
ДАКТ-Инжиниринг, ЗАО  
Россия, 109052 г. Москва, ул. Смирновская, д.25.стр. 17. 
т.: +7 (495) 710-7322, ф.:  +7  (495)  710-7322 
engineering@dakt.com  www.daktcom.ru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 32 

Очистка стоков нефтяной промышленности. (Российский офис  «KWI International GmbH», 
ООО «КВИ Интернэшнл») 

 
Российский офис  «KWI International GmbH», ООО «КВИ Интернэшнл»,  

Алдохин Николай Алексеевич, Зам. Директора по производству 
 

Компания “KWI int.” представляет во всем мире технологию очистки сточных вод, выделения из 
промышленных вод ценных компонентов и подготовки воды питьевого качества. В 1948 году Компанию 
под названием Krofta Waters inc. основал д-р Милош Крофта. На сегодняшний день по всему миру 
действуют более 5 000 установок,  спроектированных, изготовленных и успешно запущенных в 
эксплуатацию специалистами нашей компании. Компания “KWI int.” представлена заводом KOREKO в 
Австрии, филиалами во Франции, Италии, Германии, Англии, США, Мексике, Ю-В Азии, Китае и других 
странах. В России Компанию более 15 лет представляет Санкт-Петербургский оффис. В России и странах 
СНГ были поставлены и  эксплуатируются 250 установок. 

 
1. Технология напорной флотации. 
Добиться высоких показателей очистки воды по взвешенным веществам, по нефтепродуктам, как в 

нерастворенной, так и в коллоидной форме позволяет использование передовой технологии напорной 
флотации, воплощенной на высококачественном  уровне технического исполнения. Еще более высокой 
эффективности очистки позволяет добиться использование незначительных доз вспомогательных 
химических реагентов. 

Напорная флотация компании «KWI int». - это физико-химический процесс. Он заключается в 
следующем: загрязняющие вещества в воде коагулируются за счет добавок химикатов – коагулянтов и 
флокулянтов.  В сточную воду вводится пересыщенный водный раствор воздуха, при этом воздух 
выделяется из смеси в виде очень большого количества микроскопических воздушных пузырьков размером 
10-20 мкм. Пузырьки присоединяются к частичкам загрязнений. Так как удельный вес конгломерата 
частичек и пузырьков становится намного легче плотности воды, загрязнения поднимаются на поверхность 
воды, где происходит их сбор и удаление. Весь процесс происходит в резервуаре флотатора за время 
пребывания воды в нем 3-5 минут. Пересыщенный раствор воздуха производится в установке ADT путем 
подачи воздуха в рециркулирующую осветленную воду при давлении 6 атм.. Основной принцип работы - 
это гидродинамическое растворение воздуха в воде, при котором воздух подается в установку через 
мелкопористую пластину, омываемую потоком жидкости с очень большой скоростью. В результате чего в 
системе не успевает образоваться полноценный пузырек воздуха, а только намечается «зародыш» пузырька  
который моментально смывается потоком. Соответственно этот «зародыш» имеет очень маленькие размеры 
и практически полностью растворяется в турбулентном потоке  жидкости. В установке ADT за 8-9 секунд 
пребывания достигается растворение воздуха на 95-98% от равновесного. В отличие от статических 
сатураторов, где процесс происходит в течение нескольких минут и с эффективностью растворения не более 
70% от равновесного. Такая эффективность растворения позволяет резко снизить размеры аппаратов и 
выводит их из перечня поднадзорного технадзору оборудования. 

Разделение водных суспензий и эмульсий в нефтяной и нефтеперерабатывающей промышленности 
уже давно известно и везде используется. Основные методы: 

Отстаивание. Время пребывания - часы. Метод позволяет снимать только часть свободноплавающих 
нефтепродуктов. 

Барботажные флотаторы. Время пребывания - до одного часа. Метод позволяет снимать   
свободноплавающие  нефтепродукты и  часть эмульгированных. 

Импеллерные флотаторы. Время пребывания - до одного часа. Метод позволяет снимать   
свободноплавающие  нефтепродукты и большую часть эмульгированных. 

Инжекторные флотаторы. Время пребывания - 20-40 минут. Метод позволяет снимать   
свободноплавающие  нефтепродукты и большую часть эмульгированных и часть коллоидных.  

Напорные флотаторы. Время пребывания - 3-20 минут. Метод позволяет снимать   
свободноплавающие  нефтепродукты, большую часть эмульгированных и большую часть коллоидных.  

Для дальнейшего повышения эффективности очистки, т.е. извлечения растворенных нефтепродуктов, 
необходимо проводить химическую обработку очищаемой воды. Из всех выше приведенных методов 
очистки набольший эффект дают напорные флотаторы в совокупности  с химической обработкой.  

Традиционные напорные флотаторы работающие на статических системах растворения воздуха могут 
получать пузырьки 50-70 мкм, т.е. теоретически они могу достигать очистки до 1-2 мг/л. 

Флотаторы   компании работают KWI inc с гидродинамической системой растворения воздуха, где 
получаются пузырьки 10-20 мкм. Реальные результаты  очистки  0,3-0,8 мг/л. 

Дальнейшая очистка возможна только методами сорбции, жидко- каталитическим окислением, 
озоновым  или биологическим окислением. 

Рассмотрим механизм химической обработки нефтесодержащей сточной воды. Ввод  раствора 
минерального коагулянта (соли Al и Fe) позволяет за счет электрической перезарядки микрочастиц 
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перевести их из раствора в коллоидную форму.  Пузырьки воздуха соизмеримы с размерами полученных 
коллоидных частиц и легко прилипают к ним. Полученная система имеет хорошую плавучесть и в течение 
3-6 минут всплывает на поверхность. Однако при обработке минеральным коагулянтом не все частицы 
образуются одинакового размера, поэтому очень эффективно обработать воду раствором органического 
флокулянта в очень малых дозах. Такая обработка объединяет  коллоидные, эмульгированные и мелкие 
свободноплавающие  частицы нефтепродуктов в крупные хлопья,  которые легко захватывают пузырьки 
воздуха и очень быстро всплывают на поверхность (2-3минуты). Введение флокулянта положительно влияет 
на дальнейшую обработку  уловленных нефтепродуктов, т.е. на обезвоживание. В случаях, когда не 
требуется очень глубокая очистка воды, возможна обработка воды только флокулянтом. 

 Ввод минерального коагулянта должен сопровождаться интенсивным перемешиванием для 
гомогенизации сточной воды и раствора коагулянта. Затем следует зона медленного перемешивания (3-5 
минут) в которой происходит перезарядка микрочастиц в растворе.   И уже потом зона созревания 
микрохлопьев в течение 5-10 минут. Далее возможно либо подавать водовоздушную смесь и затем 
флотировать, либо проводить обработку флокулянтом, а затем  подавать водовоздушную смесь и затем 
флотировать. Естественно, во втором случае скорость и эффективность очистки выше.  

Данное сравнение показывает развитие техники очистки сточных вод в сторону увеличения 
эффективности очистки с одновременным уменьшением времени пребывания, а, следовательно, габаритов и 
капитальных затрат. 

 
2.Оптимизация затрат. 
При решении каждой задачи по очистке нефтесодержащих сточных вод необходимо провести оценку 

затрат в зависимости от требований к качеству очистки.  
Без применения химикатов на напорных флотаторах возможно получить остаточную концентрацию 

нефтепродуктов 50 мг/л.  Если достаточно очищать воду до значения 3 - 5 мг/л, то достаточно использовать 
только органический флокулянт с расходом не более 3 мг на 1м3, что относительно дешево. Если требуется  
более глубокая очистка, то достаточно использовать только один минеральный коагулянт, но затраты 
возрастают. Наиболее целесообразно использовать композицию из коагулянта и флокулянта, при этом 
можно достичь очистки около 0,3 мл/л. Дальнейшее введение коагулянта  приводит к понижению рН, 
переводу коагулянта в растворимые формы, в результате чего коагулянт перестает работать. Дальнейшая 
очистка возможна только после введения щелочи, но предельное значение, которое может быть достигнуто 
этим методом 0,08 – 0.1 мг/л. Дальнейшая доочистка возможна только с применением методов окисления, 
сорбции.   

 
3. Производственные и инженерные мощности.  
Для того, чтобы устойчиво занимать лидирующее место на рынке очистки сточных вод, компания 

“KWI inc.” постоянно совершенствует и развивает используемые технологии, а также проводит научные 
изыскания в направлении разработки нового оборудования. Все типы установок компании “KWI inc.”  
имеют международные патенты и представлены как торговые марки. Инженерный и научный центр 
размещен в г. Лион (Франция). 

Установки напорной флотацией, поставляемые компанией “KWI int.” во все страны мира, 
изготавливаются на заводе KorEko в Австрии. Каталог оборудования включает 9 типов флотационных 
установок или 150 типоразмеров. Высочайшее качество изготовления оборудования подтверждено 
австрийскими сертификатами ÖQS и международными сертификатами ISO 9001, ISO 9002 и ISO 14001. Все 
установки имеют Российские сертификаты качества и соответствия. Профессиональная организация работ 
сказывается и на скорости изготовления: срок поставки оборудования составляет 90 дней после подписания 
контракта. 

Все работы и проекты в России, странах СНГ и Прибалтики ведет С.-Петербургский филиал 
компании “KWI inc”. В С.-Петербургском филиале работают более 20 квалифицированных специалистов, 
которые проводят необходимые предконтрактные инжиниринговые работы, комплектацию станций и 
технологических линий очистки сточных вод, вплоть до готовности «под ключ», проведение шеф-монтажа, 
пусконаладочных работ, обучение персонала. Российский филиал несет гарантии на все поставляемое 
оборудование, проводит постгарантийный сервис и, самое главное, несет гарантии на получение 
качественных показателей очистки воды.  

 
4.   Примеры работы. 
Установки напорной флотации компании “KWI int.” имеют широкий спектр применения. В России и 

странах СНГ они работают в целлюлозно-бумажной, пищевой, легкой, топливной,  химической, 
нефтеперерабатывающей промышленности. Примеры использования напорных флотаторов компании “KWI 
int.” в нефтяной промышленности: 

А) «Каспийский Трубопроводный Консорциум» проводил промывку перед  использованием 
законсервированного  нефтепровода.  Для очистки нефтесодержащих промывных вод был установлен 
напорный флотатор компании  “KWI int.” и сорбционные фильтры.  

Расположение: Нефтепровод в г.Атырау, Казахстан.  
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Оборудование: Флотационная установка KWI SPC -55.Производительность - 1500 м3/час. 
Назначение: Очистка нефтесодержащих сточных вод после промывки нефтепровода. 
Технологическая схема: Нефтесодержащий сток поступал в 2 усреднительных резервуара объемом 

10000 м3 и 5000 м3, а затем на флотационную установку SPC -55, после нее - на доочистку на сорбционные 
фильтры. 

Показатели очистки на флотаторе: Взвешенные вещества: вход -  100-3000 мг/л, выход - 10-50 мг/л. 
Нефтепродукты  вход - 500-2000 мг/л,  выход -   0,5-1,0 мг/л.   

Показатели доочистки на сорбционных фильтрах. Взвешенные вещества  1,0-3,0 мг/л, Нефтепродукты  
0,1-0,3 мг/л.  

Химикаты: Флокулянт. Щелочь. Жидкий коагулянт -  Аквааурат. 
Особенности: Модульно-блочное построение очистных сооружений, каждый технологический блок 

установлен в отдельном контейнере количество – 12 единиц  40 футовых стандартных контейнера. 
• Поставка отдельных технологических блоков в полностью собранном виде в контейнерах 

позволяет провести монтаж в кратчайшие сроки 
• Сфлотированный шлам после очистки поступает в шламонакопитель для дальнейшей 

переработки. 
 
Б) На «С.-Петербургский нефтеналивной терминал» поставлена станция очистки льяльных вод из 

нефтеналивных танкеров.  
Расположение: Санкт-Петербург,  Петербургский нефтеналивной терминал. 
Оборудование: Флотационная установка KWI SPC - 10. Производительность - 34 м3/час.  
Назначение: Очистка льяльных вод из нефтеналивных танкеров. 
Технологическая схема: Нефтесодержащий сток поступает на флотационную установку SPC -10, 

после нее - на доочистку на мембранные фильтры. 
Показатели очистки на флотации: Взвешенные вещества вход - 100-300, выход-10-20, Нефтепродукты 

- вход 50 -800, выход – 0,3- 0,5 мг/л.  
Показатели доочистки на мембранных фильтрах. Взвешенные вещества  менее 0,5 мг/л,  

Нефтепродукты   0,05-0,08 мг/л.  
Химикаты: Флокулянт. Коагулянт.  
Особенности: С целью удаления выделяющихся газов и легколетучих фракций  флотатор изолирован 

тентом, из которого производится отсос газов вентилятором во взрывозащищенном исполнении.   
• Сфлотированный шлам после очистки поступает в шламонакопитель для дальнейшей 

переработки. 
 
C)  ПНБ «Шесхарис» 
Расположение. Новороссийск, ПНБ «Шесхарис» 
Оборудование: 2 флотационные установки KWI SPC – 30 производительностью по 300 м3/час, 

работающие в последовательном или параллельном режиме.  
Назначение: очистка ливневых и сточных вод нефтеперевалочной базы.  
Химическая обработка: катионный флокулянт «Праестол» до 3 мг/л.  
Показатели работы по н/п, по проекту:  вход до 1000 . выход до 20.мг/л. По факту:  вход до 5000,  

выход  3 -5 мг/л.   
            
   Д) Хабаровский НПЗ   
Оборудование: 2 вертикальных флотационных установки KWI  MCV 60 производительностью по 600 

м3/ч каждая и флотофильтрационная установка KWI Klaricell RJ – 40 с каталитической фильтрующей 
загрузкой.  

Назначение – очистка нефтесодержащих стоков НПЗ до возврата в повторное использование и для 
сброса в х/б коллектор города.  

Норматив – 0.4 мг/л.  
Реагенты – Катионный флокулянт, Алюмосодержащий коагулянт.                           
 
KWI International - КВИ Интернэшнл, ООО   
Россия, 190013, г. Санкт-Петербург, Малодетскосельский пр., д.28а 
т.:  +7 (812) 449-4900, , ф.:  +7 (812) 449-4901 
kroftasp@peterlink.ru www.kwi.ru 
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Очистка сточных вод и водоподготовка в горной и горнодобывающей промышленности. 
(ООО «ФНК Инжиниринг») 

 
 ООО «ФНК Инжиниринг», Штырляев М.А., Илюхина О.В. 

 
Очистка сточных вод и водоподготовка с целью повторного использования воды и извлечения 

полезных компонентов в горнорудной и горнодобывающей промышленности традиционно рассматривалась 
как неперспективное направление вследствие возможности организации водоотведения в хвостохранилища 
(в горнодобывающей промышленности) и в золоотвалы (в энергетике). Однако все более жесткие 
современные требования, предъявляемые к качеству воды, фильтруемой через дамбы хвостохранилищ, а 
также экономические предпосылки, вынуждающие производителей более рационально использовать 
имеющиеся ресурсы, создают ситуацию, при которой все большее количество предприятий серьезно 
рассматривают создание систем с замкнутым водооборотным циклом (так называемых бессточных схем).  

Предложить какую-либо единую систему очистки сточных вод, в том числе с возможностью 
повторного использования и/или в природоохранных целях, невозможно по двум основным причинам:  

в зависимости от производственного назначения шахты формируется матрица состава сточной воды;  
в зависимости от назначения очищенной воды для производственных процессов формируется 

решение технологии очистки.  
В то же время единая концепция по решению задачи создания замкнутого водооборотного цикла 

предприятия и использования полезных компонентов возможна. 
Разработку подхода к выбору технологии очистки воды предприятия можно разделить на следующие 

этапы: 
1. сбор исходных данных при обследовании объекта; 
2. проведение корректирующих действий по перенаправлению потоков балансовой схемы 
3. проведение опытно-промышленных испытаний 
4. разработка проекта 
5. реализация проекта 
Технологии очистки шахтных вод от взвешенных веществ и нефтепродуктов достаточно хорошо 

изучены. Традиционно для этих целей используется отстаивание с последующим забором воды на 
технологические нужды или сбросом в природный водный объект. Данный метод очистки сточных вод 
обладает серьезными недостатками, ввиду проведения отстаивания в естественных условиях, а именно: 

1. Неконтролируемое качество воды связанное как с сезонными явлениями, так и залповыми сбросами 
2. Экстенсивный метод использования земельных ресурсов. 
Адекватной заменой вышеуказанному методу является проведение процесса очистки сточных 

шахтных вод в режиме напорной фильтрации.  
Например, ЗФ ОАО ГМК «Норильский Никель» на руднике Заполярный использует двухступенчатое 

фильтрование шахтных вод с последующим обеззараживанием и обезвоживанием образующегося в 
процессе осадка сточных вод.  

Первая ступень напорных фильтров оснащена минеральной пористой загрузкой, которая эффективно 
задерживает взвешенные вещества и часть нефтепродуктов. Вторая ступень фильтров оснащена 
сорбционной загрузкой в виде активированного угля, что позволяет провести финишную очистку от 
нефтепродуктов и мелких взвешенных примесей, присутствующих в виде остаточных концентраций в 
фильтрате первой ступени фильтрования.  

Контроль над залповыми сбросами осуществляется как посредством использования усреднителя, так 
и путем варьирования линейной скорости фильтрования в напорных фильтрах. Обеззараживание сточных 
вод производится с использованием ультрафиолетового излучения. Промывные воды от напорных фильтров 
собираются в емкость и после отстаивания отводятся в начало технологической линии, а осадок 
перекачивается на установки обезвоживания. Фильтрат из установок обезвоживания поступает в начало 
технологической линии, а обезвоженный осадок 3-4 класса опасности отправляется на захоронение.  

С целью интенсификации процессов очистки сточных вод и обезвоживания осадка в составе схемы 
предусмотрены установки приготовления и дозирования реагентов, использование которых происходит по 
необходимости, в зависимости от исходного качества воды и осадка. 

Таким образом, технология двухступенчатого фильтрования позволяет добиться требуемого качества 
очищенной воды, исключить негативное влияние на окружающую природную среду и рационально 
использовать земельные ресурсы предприятия.  

Использование вышеуказанной технологии дает возможность предприятию создавать замкнутые 
водооборотные циклы, что позволяет существенно снизить расходы предприятия на оплату экологических 
пошлин (воздействие на окружающую природную среду), а также оптимизировать эксплуатационные 
затраты (объем потребляемой предприятием воды на технологические нужды, поступающей из водозабора). 

Другой проблемой горнодобывающей и горнорудной промышленности является наличие 
хвостохранилищ с концентратами загрязняющих веществ, образующихся при выщелачивании целевых 
продуктов из руд. 
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Перед выщелачиванием, руда подвергается подготовке, в ходе которой образуется большое 
количество частиц минеральной природы. В последующем часть из них попадает в сточные воды 
предприятия. Кроме взвешенных веществ, в сточных водах, отводимых в хвостохранилище, содержится 
большое количество отработанного растворителя, а также соединения как целевого, так и побочного 
продуктов производства. 

Типичными растворителями, применяемыми в горнодобывающей и горнорудной промышленности 
являются:  вода, водные растворы кислот (в основном серной и соляной), щелочей (например, аммиак, едкий 
натр), солей (карбонат натрия), цианиды. 

Одним из основных загрязняющих компонентов является такой показатель качества воды, как ион 
аммония. Ион аммония образуется также в ходе химических реакций при добыче (например, таких 
полезных ископаемых, как золото и серебро). 

 
Проведенные нашими сотрудниками и коллегами пилотные испытания по извлечению иона аммония 

из сточных вод позволяют с уверенностью утверждать, что использование технологии гидроакустического 
воздействия на сточные воды, содержащие иона аммония, позволяют снизить его концентрацию на 30-70% 
от начальной. 

При прохождении потока жидкости через гидроакустический генератор, создающий в своем корпусе 
процессы кавитационной природы, из потока выделяется аммиак. Кавитационный процесс проходит как в 
самом генераторе, так и на расстоянии 30-40 мм от него, что определяется типом гидроакустического 
генератора. Затухающий характер ультразвуковой волны гарантирует отсутствие разрушения как самого 
генератора, так и материала емкости или трубопровода. 

При этом процесс извлечения иона аммония из сточных вод можно проводить как в отдельной 
емкости, так и на участке трубопровода, имеющем контакт с воздушной средой, что необходимо для 
рассеивания аммиака и предотвращения его повторного растворения в воде. 

В ходе пилотных испытаний было установлено, что в процессе прохождения сточной воды 
хвостохранилища через гидроакустический генератор, наблюдается дополнительное выщелачивание 
металлов. Данное явление требует дополнительных исследований, поскольку явилось «побочным» при 
отработке режимов работы гидроакустического генератора в рамках исследования процессов извлечения 
иона аммония. По результатам дополнительных исследований будет принято решение о создании 
технологической схемы и аппаратурного оформления очистки вод шламохранилищ с извлечением целых 
продуктов. 

 
На базе инжинирингового центра компании «ФНК Инжиниринг» в тесном сотрудничестве с 

ведущими институтами производятся научно-исследовательские работы с целью разработки новых 
эффективных технологических решений и апробации существующих методов к конкретно поставленным 
задачам. 

Компания «ФНК Инжиниринг» готова выполнить обследование существующих сооружений, 
разработать ПИР, ТЭО (или бизнес-план), проектную документацию, а также осуществить поставку, 
шефмонтаж (или монтаж) и пуско-наладку установки очистки сточных вод производственного объекта с 
организацией водооборотного цикла водопользования.  

Индивидуальный подход к каждому конкретному объекту, а также высокий уровень 
профессионализма сотрудников,  позволяет решить проблемы очистки сточных вод с максимальной 
эффективностью и минимизацией затрат. 

Среди референтных заказчиков и партнеров компании - Госкорпорация «Росатом», ОАО «Концерн 
«Росэнергоатом», ОАО «Сибур Холдинг», ОАО «Газпром», Администрации Республики Бурятия, г. 
Салехарда и других регионов России, НК «ТНК-ВР», НК «Татнефть» и многие другие. 

Мы открыты для долговременного и взаимовыгодного сотрудничества. 
 
Более подробную информацию по вопросам водоподготовки и водоотведения Вы сможете получить, 

обратившись к специалистам компании «ФНК Инжиниринг». 
 
ФНК Инжиниринг, ООО  
Россия, 125124, г. Москва, 3-я улица Ямского поля, дом 2, корпус 26 
т.: +7 (495) 787-4433, ф.:  +7  (495) 787-4433 
info@fnk-i.ru  www.fnk-group.ru   
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Применение безреагентных мембранных методов в водоподготовке на энергетических 
объектах. (ООО «Воронеж-Аква») 

 
ООО «Воронеж-Аква», Н. Е. Безруков, Е. Г. Буховец, А. Ю. Текучев, Т. В. Елисеева, А. С. Горлов 

 
Введение. 
Основное назначение систем водоподготовки на теплоэлектроцентралях (ТЭЦ) – производство 

добавочной воды для подпитки энергетических котлов и тепловых сетей. Как правило, потребность в 
добавочной воде, необходимая для обеспечения нормальной эксплуатации энергетического оборудования, 
составляет от 100 до 500 м3/час и более. 

В связи со значительными объёмами производства, в качестве источников водоснабжения 
используются, в большинстве случаев, открытые водоёмы с пресной водой (реки, озёра, водохранилища и 
т.п.). Воды поверхностных источников характеризуются значительным содержанием минеральных, 
органических и биологических примесей, их качественный и количественный состав подвержен резким 
сезонным изменениям. 

Из-за вышеуказанных факторов технологические схемы водоподготовки на ТЭЦ являются 
многостадийными и обычно подразделяются на схему предварительной водоподготовки (предподготовки) – 
для первичного удаления механических, коллоидных и органических примесей, и схему основной 
водоподготовки – для удаления минеральных примесей. 

Классические технологические схемы водоподготовки на ТЭЦ, повсеместно применявшиеся в 
прошлом веке, включали в основном реагентные методы. Так, на стадиях предподготовки, широко 
применялись и применяются до настоящего времени процессы известкования с коагуляцией в осветлителях, 
с последующим осветлением воды на механических фильтрах с антрацитовой загрузкой. На стадиях 
основной водоподготовки осветленная вода обрабатывается на Na-катионитовых фильтрах  (для подпитки 
тепловых сетей и энергетических котлов низкого и среднего давления) или Н-ОН-ионитовых фильтрах (для 
подпитки энергетических котлов высокого и сверхвысокого давления). 

Вышеуказанные классические реагентные технологии характеризуются значительным потреблением 
химических реагентов, значительной трудоёмкостью, низким уровнем автоматизации и мониторинга 
технологических процессов, опасностью и низкой культурой производства, негативным влиянием на 
окружающую среду из-за необходимости сброса и утилизации больших объёмов твердых и жидких отходов. 

Кроме того, классические реагентные методы часто не обеспечивают требуемое качество добавочной 
воды, особенно в условиях значительного физического износа технологического оборудования. 

 

Начало внедрения мембранных технологий на ТЭЦ России. 
В последние 10 лет на предприятиях теплоэнергетики России началось постепенное распространение 

мембранных безреагентных технологий, внедряемых для замены классических реагентных технологий. 
ООО «Воронеж-Аква» с 1997 года ведёт активные работы по продвижению мембранных технологий в 
энергетике и других отраслях промышленности России, основываясь на собственном опыте и опыте 
зарубежных стран. Одними из первых в энергетике стали внедренные ООО «Воронеж-Аква» опытные 
установки обратного осмоса «ОСМОС-50-200» производительностью 50 м3/час на Воронежской ТЭЦ-1 (в 
эксплуатации с 1999 года) и на Уфимской ТЭЦ-1 (в эксплуатации с 2001 года). Эти установки применяются 
для безреагентного получения обессоленной воды для подпитки энергетических котлов высокого давления, 
и позволяют отказаться от эксплуатации схем Н-ОН-ионирования. 

В процессе эксплуатации первых установок обратного осмоса было установлено, что при 
солесодержании исходной воды более 140 мг/дм3 метод обратного осмоса является более экономичным, по 
сравнению с ионообменным обессоливанием [1]. Кроме того, отмечено, что применение мембранных 
методов в водоподготовке обеспечивает значительно более глубокое удаление органических веществ, по 
сравнению с классическими реагентными схемами, что приводит к снижению коррозионных процессов 
основного технологического оборудования ТЭЦ [2]. 

Позже на многих предприятиях были введены в эксплуатацию комплексы водоподготовки с 
установками обратного осмоса более высокой производительности, например на Московском 
нефтеперерабатывающем заводе (100 м3/час, в эксплуатации с 2003 года), Курской ТЭЦ-1 (250 м3/час, в 
эксплуатации с 2005 года), ТЭЦ Череповецкого ОАО «Аммофос» (400 м3/час, в эксплуатации с 2009 года), 
Курская КСЗР (300 м3/час, в эксплуатации с 2011 года) [3]. 

На основании  положительного опыта эксплуатации первых установок обратного осмоса, в настоящее 
время практически все инвестиционные проекты, касающиеся строительства новых и реконструкции 
существующих систем водоподготовки на ТЭЦ, предполагают использование современных мембранных 
технологий обратного осмоса и ультрафильтрации. 

 

Реконструкция водоподготовки Орловской ТЭЦ. 
В 2006 году ООО «Воронеж-Аква» выиграло тендер на проведение реконструкции химводоочистки 

(ХВО) Орловской ТЭЦ – филиала ОАО «ТГК-4». 
На Орловской ТЭЦ эксплуатируются три энергоблока (включающие котлы высокого давления) 

суммарной установленной мощностью 330 МВт, а также теплосеть с установленной мощностью 855 
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Гкал/час. Максимальное потребление обессоленной воды для подпитки котлов – 100 м3/час, Na-
катионированной воды для подпитки теплосети – 400 м3/час.  

Источником водоснабжения Орловской ТЭЦ-1 является река Ока. От водозабора исходная вода через 
конденсаторы турбинного цеха поступает на ХВО. 

До проведения реконструкции ХВО исходная вода подвергалась известкованию с коагуляцией в 
осветлителях, далее осветлялась на механических антрацитовых фильтрах. Полученная осветлённая вода 
разделялась на два потока. Для обеспечения подпитки энергоблоков осветлённая вода направлялась на 
двухступенчатое Н-ОН-ионирование, для обеспечения подпитки теплосети – на Na-катионирование. Данная 
схема характеризовалась высоким расходом химреагентов на водоподготовку, а также большим расходом 
исходной воды на собственные нужды ХВО. 

ООО «Воронеж-Аква» в рамках тендерной заявки на проведение реконструкции ХВО Орловской 
ТЭЦ было предложено модернизировать схему водоподготовки для подпитки энергоблоков 
производительностью 100 м3/час. Было решено на стадии предварительной подготовки исходной воды 
ввести в эксплуатацию вместо осветлителей и механических фильтров установку ультрафильтрации, а на 
стадии первой ступени обессоливания – установки обратного осмоса. Предложенная схема была 
реализована и введена в эксплуатацию на Орловской ТЭЦ в 1 квартале 2007 года (см. рис. 1). 

Рис.1: Принципиальная схема ХВО Орловской ТЭЦ до и после проведения реконструкции 
 

Технологическая схема ХВО Орловской ТЭЦ после реконструкции. 
Исходная вода из реки Ока для удаления крупнодисперсных частиц подвергается предварительной 

фильтрации рейтингом 150 мкм на сетчатом фильтре с автоматической промывкой, и далее направляется на 
установку ультрафильтрации. Установка ультрафильтрации изготовлена на базе половолоконных 
ультрафильтрационных модулей производства компании Norit, Нидерланды. 

В применённом методе ультрафильтрации очистка исходной воды производится путем фильтрации 
через полимерную мембрану, изготовленную в форме полых волокон, пучок которых помещен в 
пластиковый корпус и образует ультрафильтрационный модуль. Очистка воды производится по ситовому 
механизму, т.е. частицы примесей, размером превышающие размер пор мембраны, задерживаются и 
остаются внутри полого волокна, тогда как вода с более мелкими растворенными примесями (в основном 
ионными) беспрепятственно проходит через ультрафильтрационную мембрану. Размер пор мембран 
позволяет с высокой эффективностью удалять из исходной воды взвешенные, коллоидные и органические 
вещества, а также микроорганизмы. После накопления задержанного шлама внутри полых волокон (после 
фильтрации определенного объема исходной воды), процесс фильтрации прекращается и производится 
процесс гидравлической обратной промывки, в ходе которого шлам, накопленный внутри полых волокон, 
вымывается путем кратковременной подачи воды в обратном направлении (противоположном фильтрации). 
Удаленный вместе с промывочной водой шлам (концентрат ультрафильтрации) направляется в отстойники, 
где уплотняется и сбрасывается в шламонакопитель. В качестве отстойников применяются выведенные из 
эксплуатации осветлители. Промывочная вода, освобожденная от шлама, возвращается в исходную воду. 

Для получения шлама в виде крупных коагулированных частиц, которые эффективнее удаляются из 
полых волокон при обратной промывке, перед установкой ультрафильтрации в исходную воду дозируется в 
небольшом количестве коагулянт – полиоксихлорид алюминия (доза составляет 2-4 мг Al /дм3, в 
зависимости от мутности исходной воды). 

Для более эффективного удаления шлама из полых ультрафильтрационных волокон, периодически 
вместо гидравлической обратной промывки проводится химическая обратная промывка, в ходе которой в 
промывочную воду дозируются небольшие количества химических реагентов – сначала раствор гидроксида 
натрия NaOH с гипохлоритом натрия NaOCl, затем раствор серной кислоты H2SO4. Гидроксид натрия 
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обеспечивает удаление органических соединений, гипохлорит натрия обеспечивает дезинфекцию модулей с 
целью предотвращения развития микробиологических обрастаний, а серная кислота – удаление тяжелых 
металлов. 

Следует отметить, что, несмотря на необходимость применения в процессе ультрафильтрации 
четырех химических реагентов – гидроксида натрия, гипохлорита натрия, серной кислоты и 
полиоксихлорида алюминия, их количества очень малы. Так, при производительности установки 
ультрафильтрации 140 м3/час, суточный расход гидроксида натрия составляет 10 кг, гипохлорита натрия – 5 
кг, серной кислоты – 5 кг, полиоксихлорида алюминия – 50 кг (по товарным продуктам). Для сравнения, 
расход извести при эксплуатации осветлителя с аналогичной производительностью составляет не менее 500 
кг/сутки. 

Особенностью данной схемы ультрафильтрации является то, что количества кислотных и щелочных 
реагентов, применяемых при химической обратной промывке, являются эквивалентными и взаимно 
нейтрализуются в отстойнике. Это позволяет полностью исключить сброс кислотных и щелочных стоков с 
установки ультрафильтрации и обеспечить более, чем 90%-ный возврат промывочной воды в начало 
процесса (в исходную воду). 

Применение ультрафильтрации на стадии предварительной очистки исходной воды позволило 
исключить из схемы водоподготовки процессы известкования и механической фильтрации, сократить 
потребление воды на собственные нужды с 15 до 5%. При этом сбросы с ультрафильтрации представляют 
собой сгущенный шлам, содержащий в основном только примеси, удалённые из исходной воды. Сбросы 
известкового шлама осветлителей и промывочных вод механических фильтров, имевших место в 
первоначальной схеме до проведения реконструкции, исключены. 

Благодаря применению метода ультрафильтрации, помимо резкого сокращения количества 
сбрасываемых стоков и потребления реагентов, резко улучшено качество предварительно очищенной воды 
по таким показателям, как содержание взвешенных веществ, коллоидных веществ, соединений железа, 
цветности и мутности. 

Следует отметить, что некоторым недостатком метода ультрафильтрации, по сравнению с 
известкованием, является тот факт, что минеральный состав воды в процессе ультрафильтрации не 
изменяется, а в процессе известкования снижаются такие показатели как: жесткость, щелочность, 
содержание соединений кремния и общее солесодержание за счет образования малорастворимых осадков 
карбоната и силиката кальция. Однако эти компоненты эффективно удаляются на последующих стадиях 
водоподготовки. 

Осветлённая вода после установки ультрафильтрации поступает для удаления катионов жесткости на 
Na-катионитовые фильтры 1-й, затем 2-й ступени. Эти фильтры переоборудованы из ранее 
эксплуатировавшихся фильтров схемы подпитки энергетических котлов среднего давления. Необходимость 
применения схемы двухступенчатого Na-катионирования связана с необходимостью обеспечить 
устойчивую эксплуатацию установок обратного осмоса (без образования отложений солей жесткости), а 
также для обеспечения возможности использования концентрата обратного осмоса для повторного 
использования (подпитки тепловых сетей). 

Следует отметить, что хотя Na-катионирование и является реагентным процессом, хлорид натрия, 
используемый для регенерации катионита, является абсолютно безопасным в обращении, не требует крытых 
складских помещений для хранения, и обладает наименьшей среди других реагентов, применяемых для 
водоподготовки, стоимостью. Стоки Na-катионитовых фильтров не требуют нейтрализации и перед сбросом 
должны быть только разбавлены до уровня ПДК. 

После Na-катионитовых фильтров вода направляется на установки обратного осмоса. В схеме 
имеются три установки обратного осмоса марки «ОСМОС-35-200» суммарной производительностью 100-
105 м3/час. Перед установками обратного осмоса установлены блоки микрофильтрации с рейтингом 5 мкм 
(для защиты обратноосмотических элементов от микрочастиц), а также установка ультрафиолетового 
обеззараживания (для защиты обратноосмотических элементов от биообрастаний). 

Установки обратного осмоса укомплектованы рулонными мембранными элементами производства 
компании Dow, США. На мембранных элементах установок обратного осмоса производится разделение воды на 
два потока: фильтрат (пермеат) обратного осмоса, представляющий собой обессоленную воду с солесодержанием 
4-6 мг/дм3, и концентрат обратного осмоса, содержащий все примеси, удаленные из фильтрата. 

Запуск установок обратного осмоса позволил полностью вывести из эксплуатации Н-катионитовые и 
ОН-анионитовые фильтры 1-й ступени, и, соответственно, исключить использование растворов NaOH и 
H2SO4, а также сброс кислотно-щелочных стоков при эксплуатации H-OH-фильтров 1-й ступени. 

Фильтрат с установок обратного осмоса далее направляется по прежней технологической схеме на 
финишное обессоливание на Н-катионитовые и ОН-анионитовые фильтры 2-й ступени, и далее на подпитку 
энергетических котлов. 

В связи с тем, что осветленная вода перед установками обратного осмоса проходит двухступенчатое 
Na-катионирование (общая жесткость снижается до 1 мкг-экв/дм3), концентрат обратного осмоса имеет 
карбонатный индекс не более 0,5 (мг-экв/дм3)2, что позволяет его направлять на подпитку теплосетей. Таким 
образом, сточные воды при эксплуатации установок обратного осмоса, полностью отсутствуют. 
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Благодаря применению на первой ступени обессоливания установок обратного осмоса вместо Н-ОН-
фильтров, качество обессоленной воды, направляемой на подпитку энергетических котлов, значительно 
улучшилось по таким показателям, как удельная электропроводность, содержание соединений кремния, 
перманганатная окисляемость. 

Содержание органических соединений (оценка по перманганатной окисляемости) в обессоленной 
воде снизилось более, чем в 3 раза. Хотя этот параметр в настоящее время не нормируется в ПТЭ, однако 
содержание органических веществ в пароводяном тракте приводит к развитию коррозионных процессов за 
счет образования продуктов термолиза высокомолекулярных органических соединений [2]. Поэтому 
снижение концентрации органических веществ в воде – это, в конечном итоге, снижение издержек на 
ремонт и обслуживание энергетического оборудования, увеличение срока его службы.  

Таким образом, внедрение современных мембранных технологий ультрафильтрации и обратного 
осмоса, помимо увеличения качества обессоленной воды, привело к значительному снижению расхода 
химических реагентов за счет исключения из схемы ХВО процессов известкования и Н-ОН-ионирования 1-й 
ступени (в 5 раз, по сравнению со схемой до реконструкции). Установки обратного осмоса и 
ультрафильтрации занимают производственные площади в 2 раза меньше, в отличие от традиционного 
оборудования, отличаются высокой надежностью в работе, обеспечивают стабильное качество очищенной 
воды, полностью автоматизированы. 

 

Современные технологии водоподготовки для ПГУ 
В настоящее время на энергетических объектах Российской Федерации производится широкое 

внедрение комбинированных парогазовых установок (ПГУ). В энергетическом секторе, использующем в 
качестве топлива природный газ или жидкое топливо, приоритет использования парогазовых установок 
хорошо известен. Парогазовые установки кроме хорошей экономичности удовлетворяют еще и жестким 
экологическим требованиям: уровень выбросов оксида азота можно снизить с их помощью в два раза. 
Неудивительно, что сейчас почти 2/3 вводимых во всем мире электростанций работают по технологии 
парогазового цикла. Однако, эксплуатация ПГУ предполагает наличие высокотехнологичных систем 
водоподготовки, обеспечивающих получение добавочной воды высокого качества, соответствующей 
высоким требованиям производителей газовых турбин и котлов-утилизаторов. 

На стадиях водоподготовки широко применяются интегрированные мембранные технологии 
обратного осмоса и электродеионизации, обеспечивающие безреагентное и практически бессточное 
получение обессоленной воды, отвечающей самым жестким требованиям, предъявляемым производителями 
оборудования для ПГУ. 

Так, в ходе реконструкции котельной Северо-Западного района г. Курска, связанной с внедрением 
ПГУ, ООО «Воронеж-Аква» в 2011 году осуществлён ввод в эксплуатацию интегрированной схемы 
водоподготовки, включающей установки обратного осмоса и электродеионизации, что обеспечило 
практически безреагентное производство обессоленной воды, необходимой для эксплуатации ПГУ. 

Выводы. 
Опыт внедрения и эксплуатации безреагентных мембранных методов ультрафильтрации, обратного 

осмоса и электродеионизации для водоподготовки на ТЭЦ показывает, что широкое распространение 
современных мембранных технологий обеспечит: 

1. Сокращение потребления химических реагентов на обработку воды. 
2. Уменьшение количества твердых и жидких отходов. 
3. Меньшие потребности в производственных площадях. 
4. Ликвидацию потенциальных угроз, связанных с транспортировкой, хранением и переработкой 

больших количеств химических реагентов. 
5. Повышение культуры производства и безопасности труда работников. 
6. Получение очищенной воды высокого качества, что обеспечивает надежную устойчивую 

эксплуатацию энергетического оборудования. 
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Система автоматического хлорирования на основе мембранных электролизеров типа МБЭ. 
(ООО Группа компаний "Спецмаш") 

 
ООО Группа компаний "Спецмаш", Аракчеев Евгений Николаевич, Главный инженер 

Исторически производство электролизеров для нужд хлорной промышленности в советском союзе 
было налажено на единственном в стране производственном объединении  ОАО «Заря» г.Дзержинск 
Нижегородской области. После развала советского союза лучшие специалисты  этого предприятия, 
объединив весь накопленный опыт и применив новейшие научно-технические разработки, создали свое 
современное производство  ООО  «ЗХО «Заря», на котором продолжилось изготовление 
высокотехнологичного оборудования, в том числе передовой электролизной техники. Результатом работы 
коллектива стала разработка системы обеззараживания воды на основе мембранных биполярных 
электролизеров типа МБЭ. Линейка станций рассчитана на установки различной мощности от небольших в  
1 кг активного хлора в сутки, до мощнейших установок в 2000 кг. хлора/сутки. Принципиально схема 
установки не зависит от мощности и представляет из себя собственно электролизер  мембранного типа, 
снабженный комплектом мембран от фирм Дюпон или Асахи глаз, станцию умягчения и ультрафильтрации, 
блок подготовки рабочих растворов, снабженный узлом загрузки соли, отделения насос-дозаторов 
обеспечивающих точность управления процессом, блок питания и управления . Система может работать в 
полностью автоматическом режиме, произведена огромная работа по автоматизации, с визуализацией 
процесса на месте оператора. Система ведет постоянный контроль в режиме реального времени  и  
осуществляет автоматическое регулирование содержания хлора в воде и доведение его содержания до норм 
или требований технолога. Организовано автоматическое составление и учет количества выработанного 
хлора прошедшей воды потраченной электроэнергии, а так же учет срабатывания блокировок и сообщений 
об нарушениях ведения технологического процесса, имеется возможность организации удаленного доступа. 

 Опыт эксплуатации станций переведенных на автоматическое регулирование позволяет 
гарантировать, что для получения одного килограмма активного хлора понадобится 3 кг поваренной соли и 
3 кВт электроэнергии. Соответственно отсюда можно посчитать прямые затраты на производство одного 
килограмма хлора: 

 3кг NACLх4 рубля + 3кВтх3рубля = 21 рубль; при этом  в ходе ведения процесса получается щелочь 
стоимость которой на сегодняшний день не менее 21 рубля за кг с учетом НДС. Т.е. 21=21 стоимость хлора 
при полном  использовании даровой щелочи мембранного качества может составить вообще  ноль рублей! 

Отличительной особенностью нашей установки является наличие заключения экспертизы 
промышленной безопасности, в котором говориться о том, что объекты, оснащенные электролизными 
установками на основе МБЭ допускается, не относить к опасным производственным объектам , и тем самым 
осуществить процедуру  снятия с реестра ОПО  Установка полностью автоматизирована и позволяет вести 
процесс практически без участия человека. 

 Аппаратчик засыпает соль в бак приготовления раствора (который  готовиться на умягченной воде 
приготовленной на месте в установке которая входит в объем поставки ) технолог на дисплее компьютера 
задает необходимые параметры хлора на выходе (допустим 0.5 мг.литр). Раствор электролита подается в 
электролизер  насосами дозаторами. Установка при помощи анализатора хлора постоянно, в режиме 
реального времени, измеряет и в случае необходимости автоматически изменяет (поддерживает) заданные 
значения по хлору, посредством изменения вольт - амперной характеристики на блоках питания и изменяя 
производительность насос-дозаторов. Это существенно снижает затраты на соль и позволяет исключить 
возможность перехлорирования или недохлорирования воды идущей на объект из-за человеческого 
фактора.  

 Кроме того  используются современные импульсные, высокочастотные блоки питания КПД 95-98% с 
воздушным охлаждением ( куллер). 

 Получающаяся на электролизной установке хлорная вода из сепаратора засасывается в эжектор в 
котором и происходит соединение хлора и обрабатываемой водопроводной воды которая потом поступает в 
РЧВ и реагирует с загрязнениями. Отсюда видно, что и сам сепаратор хлора и хлоропровод находятся под 
разряжением, что опять же снижает  риски выброса хлора в рабочую зону  практически до нуля. 
Отсутствуют вращающиеся механизмы, плунжерные насосы и т. п. что повышает надежность установки в 
целом. 

  Установка монтируется и сдается заказчику полностью комплектно «под ключ».  При этом 
происходит обучение персонала безопасным способам управления и эксплуатации установки, 
разрабатывается проект ликвидации ОПО и модернизации хлораторной, проекты проходят экспертизу 
промышленной безопасности, с получением положительного заключения и регистрации этого разрешения в 
органах Ростехнадзора. После согласования всей необходимой документации происходит получение 
разрешения на ввод установки в промышленную эксплуатацию. Установка выполнена на высоком 
техническом уровне, отвечает всем требованиям  норм безопасности, проста в эксплуатации и чрезвычайно 
надежна.  Рекомендована к применению на всей территории России. 

Группа Компаний Спецмаш, ООО  
Россия, 606000, Нижегородская область,г.Дзержинск, Менделеева, 401 
т.: +7 (8313) 27-11-10 info@specmach.ru  www.specmach.ru 
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Системы OSEC® для производства низкоконцентрированного гипохлорита натрия (Siemens 
Water Technologies. (ООО «Экоконтроль-С») 

 
 А. Б. Григорьев, канд. техн. наук, генеральный директор ООО «Экоконтроль С» - официальный 

представитель компании Siemens Water Technologies в России 
В.В. Афиногенов, генеральный директор ТОО «ПТВ Центр KZ» - официальный представитель 

компании Siemens Water Technologies в Казахстане 
Н.И. Корзюков, ведущий специалист ООО «Экоконтроль С»  

 
Система OSEC® компании Siemens Water Technologies «Wallace & Tiernan» позволяет производить 

гипохлорит натрия (ГХН) на водопроводных и канализационных станциях, промышленных предприятиях в 
требуемых количествах путем электролиза соляного раствора (рассола). В стандартной комплектации 
производительность системы составляет от 2 до 907 кг экв. хлора в сутки, и может быть увеличена за счет 
дополнительных электролизных модулей. 

Компания Siemens Water Technologies «Wallace & Tiernan» имеет более чем 85-летний опыт поставок 
разнообразных систем обеззараживания. Около 2000 систем OSEC® производительностью от 0,5 до 10 000 
кг. экв. хлора в сутки, установленных по всему миру за последние 25 лет, заслужили прекрасную репутацию 
благодаря надежности и чрезвычайно низкому общему времени простоев (менее 0,001 %). При этом 
требования к техническому обслуживанию минимальны. 

Управление системой и контроль за ее работой осуществляются через центральную панель 
управления, предусматривающую аварийную блокировку для остановки системы в случае неисправности.  

Система OSEC® производит 0,8-процентный раствор NaOCl, который отличается высокой 
стабильностью и не разлагается. Товарные растворы NaOCl более высоких концентраций (15-20 %) 
подвержены быстрой деградации и с течением времени образуя побочные продукты. Кроме того, 
концентрация ГХН, производимого системой OSEC®, ниже нормативной концентрации для опасных 
материалов (1 % для NaOCl), что упрощает обращение с ГХН и его хранение. 

Процесс OSEC® осуществляется 
следующим образом. Подаваемая вода 
проходит через умягчитель (это 
необходимо, если жесткость воды более 17 
мг/л). В дальнейшем умягченная вода 
используется для соляного сатуратора и 
разбавления насыщенного соляного 
раствора (33%). Насыщенный соляной 
раствор перекачивается из сатуратора с 
помощью насоса-дозатора через 
расходомер со встроенным 
пропорциональным клапаном для 
регулировки и встроенным регулятором 
для поддержания заданного расхода. В 
результате смешивания воды с 
насыщенным рассолом образуется 3-%  
соляной раствор, который подается в 
электролизер. В электролизере происходит 
электролиз раствора хлорида натрия. В 
результате на аноде образуется 
газообрзный хлор (Cl2), а на катоде - 
гидроксид натрия (NaOH) и газообразный 
водород (Н2). Далее Cl реагирует с NaOH, 
образуя NaOCl. На выходе из 
электролизера раствор представляет собой 
ГХН с концентрацией примерно 0,8 %. 
Раствор ГХН вместе с побочно 
выделившимся при электролизе H2 попадает в резервуар для хранения раствора ГХН. Для предотвращения 
скопления Н2 все системы OSEC® оснащены воздуходувками, благодаря которым снижается концентрация 
водорода до уровня ниже порога воспламеняемости. Из резервуаров для хранения ГХН принудительная 
вентиляция выводит водород пониженной концентрации в место выброса за пределами производственного 
помещения, что делает работу системы безопасной. Для контроля потока воздуха перед точкой выброса 
установлен специальный датчик. Он связан с панелью управления, что позволяет обеспечить требуемый 
воздушный поток до того, как начнется процесс электролиза. Раствор ГХН подается к месту применения с 
помощью насоса-дозатора. Датчики уровня готового ГХН в резервуаре включают и выключают 
электролизер для обеспечения непрерывной подачи ГХН. 
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Сатуратор позволяет обеспечить хранение соли в течение неограниченного времени в количествах, 
достаточных для непрерывного производственного процесса и экономичных циклов дозаправки сатуратора. 

Подача низкого напряжения (15-60В), необходимого для работы электролизера, обеспечивается 
высококачественным трансформатором/ выпрямителем. Надежность и точность контроля тока позволяют 
гарантировать высокую эффективность работы. 

Основой процесса OSEC® является электролизер. Он состоит из титановой рамы, к которой катоды и 
аноды присоединены таким образом, чтобы обеспечить максимальную эффективность работы. Аноды типа 
DSA изготовлены на основе титана с покрытием из оксидов драгоценного металла. Катоды выполнены из 
специальной стали Hastalloy C и оснащены прокладками из поливинилденфторида, которые позволяют 
обеспечивать столь важное для процесса неизменное расстояние от анода. Вертикальное расположение 
анодов и катодов обеспечивает быстрый отвод водорода от анода, гарантируя максимальную эффективность 
работы. Каждый электролизер состоит из четырех последовательно соединенных камер, в каждой из 
которых расположено достаточное число катодов и анодов для получения необходимого количества хлора. 
Гарантия на аноды составляет 7 лет с момента установки и пуска в эксплуатацию при условии соблюдения 
правил эксплуатации. За всю историю работы систем OSEC замена анодов по гарантии не производилась ни 
разу, среднестатистический срок работы анодов 15-20 лет. 

Весь процесс OSEC® осуществляется и контролируется автоматически с помощью центральной 
панели управления. Эксплуатационные показатели непрерывно контролируются. В случае неисправности 
панель управления включает предохранительную сигнализацию и последовательно останавливает 
оборудование. Системы можно программировать таким образом, чтобы они использовали периоды 
минимальных нагрузок в электросети для снижения затрат на электроснабжение благодаря более низким 
тарифам на электроэнергию. 

Ассортимент автоматизированных систем OSEC®: 
♦ системы малой производительности OSEC®: LC, 

LC в компактном исполнении (6,12 и 24 кг экв. хлора в 
сутки). Стандартные компоненты могут быть предложены в 
настенном варианте, что позволяет разместить их на любой 
площади - от малогабаритных помещений до полной 
замены небольших систем подачи газа; 

                      
    OSEC LC 6 кг/сутки        OSEC LC 12 кг/сутки                               OSEC LC 24 кг/сутки 
 

♦ компактная версия OSEC®: B1-200, B2-200, B4-200 и B8-200 (от 112,8 до 684 кг экв. хлора в 
сутки). Характеризуется быстрым и экономичным монтажом, безопасной эксплуатацией и простым 
техническим обслуживанием. Поставляются полностью проверенными в собранном виде, с подключенной 
обвязкой и проводкой; 
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♦ модульные установки  OSEC®:   В1-150 (21-67 кг экв. хлора в сутки), В1-200 (71-113 кг), В2-200 
(118-227 кг), В4-200 (235-454 кг), В8-800 (470-907 кг).  
 

            OSEC B2-200          OSEC B4-200                                         OSEC B8-200 
 

Для получения 1 кг экв. хлора на установках OSEC® необходимо: 3,7 кг соли + 5,5 кВт энергии + 135 
л воды. По данным водоканалов, использующих системы OSEC, среднее значение затрат на производство 1 
кг экв. хлора составляет 23 руб. без НДС (начало 2011 года). 

 
В настоящее время в РФ работают следующие заводы OSEC по производству 0,8% ГХН: 

OSEC LC plus 
1. ГУП “Литейно-прокатный завод” г. Ярцево – 2 шт. 
2. МУП «Управление Водоканал» г. Таганрог – 2 шт. 
3. СЗАО «Молдавский металлургический завод» г. Рыбница, республика Молдова – 2 шт. 
4. Водоканал г. Холмска (Сахалинская область) – 2 шт. 
5. Водоканал г. Невельска (Сахалинская область) – 2 шт. 
6. КОС г. Когалым, Ханты-Мансийский автономный округ – 2 шт.  
OSEC LC 
1. ГУП Литейно-прокатный завод города Ярцево – 2 шт. 
2. СЗАО «Молдавский металлургический завод» г. Рыбница, республика Молдова – 1 шт. 
3. ВОС, г. Когалым, Ханты-Мансийский автономный округ. – 2 шт. 
OSEC B1-200 
1. МУП «Уфаводоканал» - 2 шт.  
2. ФГУП «ГОЗНАК» (г. Краснокамск) – 2 шт.  
OSEC B2-200 
1. МУП «Водоканал г. Йошкар-Олы» - 2 шт.  
2. МУП “Водоканал» г. Хабаровска – 2 шт.  
3. ООО «ЛСМ-Логистика» г. Владивосток – 2 шт.  
OSEC В4-200 
1. ОАО «Альметьевск-Водоканал» - 2 шт.  
 
 

SIEMENS WATER TECHNOLOGIES  
 
Официальный  представитель в России: ООО «Экоконтроль С» 
107241, Россия, Москва, ул. Байкальская, д. 11 
т.:  +7 (495) 469-48-77, 462-28-42, 466-97-91 
ABG@ecocontrol.ru www.ecocontrol.ru 
 
Официальный представитель в Казахстане: ТОО «ПТВ Центр KZ» 
Казахстан, Алма-Ата, ул. Джумалиева, д. 60 
т.:  +7 (727) 378-25-70 ptv-centre-kz@rambler.ru 
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Мембранные технологии очистки природных и сточных вод: современное состояние и 
перспективы развития.  (Представительство Toray International Europe GmbH, ООО "Торэй 

Интернешнл Юроп Гмбх") 
 

ООО "Торэй Интернешнл Юроп Гмбх", Видякин Михаил Николаевич,  
Инженер по продажам Мембраны и мембранная технология, vidyakin.mikhail@toraywater.com 

 
Постоянное ужесточение нормативное экологических требований способствует развитию и 

широкому внедрению мембранных методов очистки таких как микро- (МФ), ультра- (УФ), нанофильтрация 
(НФ) и обратный осмос (ОО) в технологических схемах очистки природных и сточных вод. Это обусловлено 
рядом преимуществ, которыми обладают баромембранные процессы по сравнению с традиционными 
технологиями водоподготовки и очистки сточных вод, прежде всего: 

 - высокое качество очищенной/подготовленной воды, 
 - сокращение потребления воды на собственные нужны,  
 - низкие эксплуатационные затратами. 
Баромембранные процессы УФ и ОО уже нашли широкое применение в  области водоподготовки во 

многих отраслях промышленности, кроме того уже имеется ряд значимых примеров внедрения этих 
процессов в сфере жилищно-коммунального хозяйства. На сегодняшний день эти процессы всесторонне 
исследованы, апробированы и внедрены на объектах различной производительности (Рис. 1). Зачастую они 
априори расстраиваются как реальные альтернативы традиционным технологиям водоподготовки и очистки 
сточных вод и принимаются всеми участниками рынка [1]. 

 

  
 

Более детально следует остановиться на новаторских решениях, которые принесли мембранные 
технологии в сферу очистки сточных вод, а именно: технологии мембранного биореактора (МБР) - одной из 
наиболее динамично развивающихся областей науки и техники последнего десятилетия [1,2]. Технология 
МБР -   комбинированный процесс, объединяющий эффективность глубокой биологической очистки с 
высокой селективностью мембранных процессов разделения (ультра- или микрофильтрация). 
Использование МБР не только открывает возможность существенной интенсификации процессов 
биологической очистки за счет увеличения концентрации активного ила, а следовательно, окислительной 
мощности очистных сооружений, но и позволяет повысить надежность стадии очитки сточных вод, 
поскольку мембрана является физическим барьером, исключающим возможность выноса биомассы. В 
большинстве случаев технология МБР позволяет практически полностью удалить из вторичных сточных 
вод микроорганизмы, такие как Escherichia Coli и Cryptosporidium. Размер задерживаемых взвесей 
определяется структурой и морфологией мембраны. Внедрение МБР возможно как для замены стадии 
вторичного отстаивания на более эффективную и компактную стадию мембранно-биологической очистки, 
так и для дополнительной обработки сточных вод перед финишной очисткой. 

Технология МБР во многих случаях является реальной альтернативой традиционных методов 
очистки, поскольку позволяет достичь высокого качества очищенной воды (пермеата), часто, недоступного 
для традиционных методов очистки и соответствующего самым жестким нормативным требованиям. 
Свидетельством востребованности технологии МБР в области водоснабжения и водоотведения также 
является постоянно возрастающее количество вводимых в эксплуатацию установок по очистке сточных вод 
воды с использованием этой технологии по всему миру [2].  

Технология МБР, исследования которой начались более 30 лет назад, а активное внедрение – более 10 
лет, в классическом понимании определяется как сочетание баромембранных процессов ультра- или 
микрофильтрации и процессов аэробной/анаэробной биологической очистки сточных вод [2,3]. Основными 
преимуществами при внедрении технологии МБР являются: 

Рис.  1. Пример крупных цехов обратноосмотического опреснения природных и сточных вод. 
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- высокое качество очистки воды как по взвешенным веществам, так и по биогенным элементам; 
- компактность очистных сооружений очистки сточных вод (по сравнению с очистными 

сооружениями, построенными по традиционной технологии, производственные площади сокращаются 
~50%); 

- надежность работы очистных сооружений за счет исключения возможности выноса биомассы из 
зоны биореактора (мембрана является барьером для большинства взвешенных веществ, бактерий и 
микроорганизмов); 

- повышенная окислительная мощность биореактора за счет увеличения концентрации активного ила 
(дозы ила) в рабочей зоне аэротэнка и МБР; 

На сегодняшний день технологии, предусматривающие применение МБР, внедрены и успешно 
применяются на более чем 5000 сооружениях очистки и доочистки сточных вод по всему миру. 
Среднегодовой мировой рост рынка оборудования для технологии МБР составляет около 11%, а в ряде 
бурно развивающихся регионах (Азия, Ближний восток и др.) достигает 50-60% [2,3]. Наиболее активное 
внедрение технологии МБР наблюдается в технически и технологически развитых странах Европы и Азии, а 
также в США и Канаде. По обобщенной информации из литературных источников 60% сооружений очистки 
с МБР обрабатывают муниципальные хозяйственно-бытовые сточные воды и 40% используются для 
обработки производственных стоков [2-4]. При этом применение технологии МБР для обработки 
хозяйственно-бытовых сточных вод всесторонне изучено как в лабораторных и пилотных условиях, так и на 
действующих сооружениях различной производительности. В большинстве случаев наиболее эффективные 
решения обработки таких стоков хорошо известны и успешно реализованы на объектах канализования 
различной производительности. 

Первоначально на очистных сооружениях с использованием технологии МБР применялась напорная 
мембранная фильтрация (рис. 2а). В этом случае процесс был реализован с использованием   традиционного 
аппаратурного оформления, реализовывался режим напорной фильтрации потока суспензии загрязнений в 
очищаемой воде, подаваемой из аэротенка. Применение подобного аппаратурного оформления заранее 
ограничило применение технологии МБР в системах различной производительности вследствие высокой 
потребляемой мощности насосного оборудования для рециркуляции сточных вод с биомассой. Только после 
разработки погружных мембранных устройств (рис. 2б) технология МБР получила наиболее более широкое 
распространение для очистки природных, хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод. В этом 
случае мембранные модули располагаются непосредственно в биореакторе (как правило, в зоне аэробной 
очистки). Движущей силой процесса в этом случае является перепад давлений, который создается путем 
вакуумирования подмембранного пространства.  

Несмотря на то, что в настоящее время некоторые производители (прежде всего Norit/X-Flow 
(Нидерладны) и Berghof (Германия) предлагают напорные мембранные модули для мембранного биореактора 
напорного типа (рис. 2а), они не находят широкого применения вследствие своей низкой эксплуатационной 
энергоэффективности и нестабильности работы оборудования в условиях изменения дозы/вязкости иловой 
смеси ила в аэротэнке. 98% всех МБР-систем в мире как малой и средней, так и крупной производительности 
реализовано с использованием погружных мембранных модулей. (рис. 2б) [2,3]. 

 
Рис.  2. Способы реализации МБР:  

(a) - с внешним мембранным блоком;  
(б) - МБР с погружным мембранным блоком. 

Технология МБР также находит широкое для обработки производственных сточных. В тоже время, 
поскольку каждый производственный сток характеризуется уникальным составом, определяемым 
специфическими компонентами, используемыми в конкретном производстве, каждая технологическая 
установка, применяющая технологию МБР в этом случае уникальна, хотя, безусловно, некоторые 
обобщения возможны и должны быть сформулированы. Кроме того, часто основные показатели загрязнений 
производственных сточных вод в 100-1000 раз превышают аналогичные значения для хозяйственно-
бытовых стоков, поэтому классические технологии зачастую оказываются бессильны. В этой связи важно 
рассмотреть, для каких промышленных производств внедрение технологии МБР может быть экологически 
обоснованным и эффективным с экономической точки зрения. 
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МБР успешно применяется для очистки и доочистки производственных сточных вод в следующих 
отраслях промышленности: 

• пищевой и ликероводочной (производство молока и молочных продуктов, соков и вина, пива, 
виски и спирта (пивная и спиртовая барда), переработка овощей, кукурузы, оливок и др.); 

• мясоперерабатывающей (скотобойни, птицефабрики и т.п.); 
• химической и фармацевтической (сточные воды медицинских учреждений, химических и 

фармацевтических производств); 
• целлюлозно-бумажной; 
• текстильной (прачечные, сточные воды красочных цехов и др.); 
• теплоэнергетике; 
• для обработки сточных вод полигонов ТБО и др. 
Чаще всего вышеперечисленные промышленные сточные воды характеризуются высокими 

значениями БПК и ХПК (до 5000 мг/л), общего фосфора (до 100 мг/л) и взвешенных веществ. Зачастую в 
них присутствуют специфические характерные для конкретного производства компоненты 
(эфирорастворимые жиры, специфические растворенные или коллоидные вещества органического и 
неорганического происхождения, мелкие абразивные частицы и др.). В этой связи при проектировании 
сооружений глубокой биологической очистки и стадии МБР для таких сточных вод необходимо 
предусматривать тщательную предварительную механическую и физико-химическую очистку (удаления 
взвешенных частиц размером 1-3 мм, коагуляция и флокуляция, осаждение в поле гравитационных или 
центробежных сил, флотация и др.) 

В некоторых случаях для обоснования применения технологии МБР для очистки упомянутых 
промышленных сточных вод небесполезны результаты лабораторных или пилотных испытаний. Это дает 
возможность оценить влияние специфического компонентного состава сточных вод на эффективность их 
биологической деструкции и позволяет отметить потенциальные нежелательные сорбционные 
взаимодействия с поверхностью применяемой мембраны. 

 

   
Рис.  3.  Очистные сооружения текстильного производства с МБР, Испания. 

 
Анализ литературных источников последних лет [1-3] позволяет констатировать, что технология 

мембранного биореактора (МБР) во многих случаях является единственной реальной альтернативой 
традиционным методам очистки, поскольку позволяет достичь высокого качества очищенной воды 
(пермеата), часто, недоступного для традиционных методов очистки и соответствующего самым жестким 
нормативным требованиям. 

В табл. 1 приведен список референций компании Toray Industries Inc. по внедрению технологии 
мембранного биореактора для очистки хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод за 2010-2011 г.  

В настоящее время Toray Industries Inc. совместно с компаниями-партнерами работает над рядом МБР 
проектов в Российской Федерации, Казахстане, Украине. 

Имея 40 летний опыт производства мембран TORAY является одним из мировых лидеров в области 
полимерной химии и мембранных технологий. На сегодняшний день ассортимент продуктов Компании в 
области мембранной технологии включает МФ, УФ, НФ и ОО мембранные элементы, а также мембранные 
модули для применения в составе технологии мембранного биореактора (МБР). На протяжении всех этих 
лет Компания активно отвечает на запросы рынка и производит надежные высококачественные мембранные 
элементы, постоянно совершенствуя качество своих продуктов. 
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Таблица 1. Референции компании Toray Industries Inc. в области технологии МБР за 2010-2011 г. 

 № 
п/п Страна Тип сточных вод 

Производите
льность, 
м3/сут 

Месяц 
запуска 

1. Индия хозяйственно-бытовые 200 январь 
2. США  хозяйственно-бытовые 3785 январь 
3. США хозяйственно-бытовые 380 январь 
4. Польша промышленные/бойня  1500 февраль 
5. Италия промышленные 60 февраль 
6. США промышленные 50 март 
7. США хозяйственно-бытовые 120 март 
8. Египет хозяйственно-бытовые 300 апрель  
9. ОАЭ хозяйственно-бытовые 7000 апрель  
10. Саудовская Аравия промышленные/целлюлозно-бумажные 8044 апрель  
11. Италия промышленные/полигон ТБО 50 май 
12. ОАЭ хозяйственно-бытовые 15 000 май 
13. Италия хозяйственно-бытовые 70 май 
14. Испания хозяйственно-бытовые 220 май 
15. Россия хозяйственно-бытовые 300 июнь 
16. Саудовская Аравия производственные 1368 июнь 
17. Италия промышленные/пищевые 250 июнь 
18. Италия хозяйственно-бытовые 240 июнь 
19. Тайланд Промышленные/ликеро-водочные 80 июнь 
20. Италия промышленные/пищевые 80 июнь  
21. Италия промышленные/текстильные 288 июнь  
22. США хозяйственно-бытовые 227 июль  
23. Россия хозяйственно-бытовые 200 июль   
24. Австралия хозяйственно-бытовые 530 июль  
25. Германия промышленные/мясопереработка 480 июль 
26. Япония промышленные 35 июль  
27. Италия промышленные/бойня 240 июль 
28. Италия хозяйственно-бытовые 840 июль 
29. Корея хозяйственно-бытовые 750 июль 
30. Корея хозяйственно-бытовые 120 июль 
31. Греция хозяйственно-бытовые 1000 август 
32. Италия хозяйственно-бытовые 140 август 
33. Канада хозяйственно-бытовые 568 август 
34. Тайвань промышленные 9000 август 
35. Сингапур промышленные/пищевые 220 август 
36. Италия промышленные/винодельня 50 август 
37. Канада хозяйственно-бытовые 60 сентябрь 
38. Казахстан хозяйственно-бытовые 57 сентябрь 
39. Канада хозяйственно-бытовые 95 сентябрь 
40. Италия промышленные 560 сентябрь 
41. ОАЭ хозяйственно-бытовые 11000 октябрь 
42. Австралия хозяйственно-бытовые 280 октябрь 
43. Саудовская Аравия хозяйственно-бытовые 6000 декабрь 
44. Саудовская Аравия промышленные/нефтехимия 240 декабрь 
45. Саудовская Аравия промышленные/нефтехимия 240 декабрь 
46. Саудовская Аравия хозяйственно-бытовые 1000 декабрь 
47. Япония хозяйственно-бытовые 1000 декабрь 

1. Первов А.Г. История и перспективы применения мембранных технологий в области водоснабжения // 
Водоснабжение и санитарная техника. - 2009. - № 7. - С. 4-10 

2. Judd S. The MBR book, Principles and Applications of Membrane Bioreactors for Water and Wastewater Treatment, 
Elsevier, 2006, p. 325. 

3. Survey of MBR market: Trends and perspectives in China / Zheng X., Zhou Y. et. al. // Desalination. − 2010. − № 250. − pp. 
609-612.  

4. Поляков А.М., Соловьев С.А., Видякин М.Н. Технология мембранного биореактора (МБР) для очистки природных и 
сточных вод [I] // Критические технологии. Мембраны. − 2008. − № 3(39). − с. 3-7. 
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Новая линейка оборудования ОАО завод «Водмашоборудование» 
 

 ОАО завод «Водмашоборудование»,  
Дениско Юлия Николаевна, Зам.директора по коммерческим вопросам 

 
Со дня своего основания «Водмашоборудование» был базой, на которой производилось оборудование 

для очистки воды. В советское время предприятию «спускали» номенклатуру оборудования, которое надо 
было производить, и он успешно справлялся с поступавшими заказами. Но в 90-е гг., эта система рухнула: 
предприятие осталось само по себе, а на российский рынок стали приходить иностранные компании со 
своими прогрессивными решениями, недоступными на тот момент отечественным производителям. 

Подробный анализ востребованных технологий и продуктов и тенденции их развития позволил 
сформировать стратегию развития предприятия, частью которой стала программа технологического 
перевооружения. Основная цель этой программы – выпуск полного спектра высокотехнологичного 
оборудования для оснащения очистных сооружений, обеспечивающего соблюдение современных 
экологических требований.   

В 2010 году завод приступил к реализации проекта по модернизации производства. Для этих целей 
был выделен отдельный цех размером более 1 тыс. кв. метров, куда было закуплено новое современное 
оборудование и приглашены специалисты самого высокого уровня. Средний возраст персонала – 37 лет. 
Уже сегодня на этих новых мощностях производится продукция, способная конкурировать не только с 
российскими, но и с западными образцами.  

Долгосрочная стратегия развития предприятия базируется на инжиниринговых решениях 
инновационного плана и производстве современного оборудования, способного конкурировать на равных с 
западными товарами.  

Новая линейка оборудования ОАО завод «Водмашоборудование» 
1) Решетка грабельная ГР-063, ГР-125 
Грабельная решетка предназначена для тонкой механизированной очистки сточных вод с 

последующей выгрузкой отбросов и загрязнений в мусоросборник или транспортирующее устройство. 
Решетка может работать в непрерывном режиме в составе технологических линий очистных сооружений. 
Решетка ГР оснащаются электроприводом NORD IP 54 и изготовлена из коррозионно-стойких 

материалов. 
Решетка изготовлена в климатическом исполнении «УХЛ» категория размещения 3 по ГОСТ 15150-69. 

 
Технические характеристики 

№ п/п Наименование параметра Ед. изм. Величина 

1 Ширина канала мм 500-2050 

2 Глубина канала мм 500-2450 
3 Ширина прозора мм 6, 8, 10, 15, 30, 40, 50, до 70 
4 Угол наклона к горизонту градус 70 
5 Шаг цепи мм 63 -  для ГР063 

125 – для ГР125 
6  Привод решетки  электрический 

7.1 Электродвигатель 3-х фазный, 380В, 50Гц 
 - мощность кВт 0,75 

7.2 Редуктор цилиндрично-червячный 
 -обороты об/мин 14 
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В комплект входит щит управления с двумя режимами работы: ручной и от рыле времени. 

2) Шнековый пресс с электроприводом ШП 20 L 
Шнековый пресс с электроприводом ШП 20L  предназначен для прессования, отжима и 

транспортирования шлама, собираемого с канализационных сорозадерживающих устройств. 
Пресс может работать в непрерывном режиме в составе технологических линий очистных 

сооружений, уменьшает объем сора до 10 раз. 
Технические характеристики 

№ п. п. Наименование параметра Ед. изм. Величина 
1 Типоразмер L мм 20L 
2 Производительность по поступающим отбросам м³/ч 3…5 
3 Диаметр шнека мм 200 
4 Давление воды при промывке кг/см2 3…5 
5 Привод пресса: 

тип 
мощность 
частота вращения вала        

 
- 

кВт 
об/мин 

 
NORD IP 54 

3 
14 

6 Габаритные размеры мм см. рис. 1 
  

В комплект поставки входит щит управления с двумя режимами работы: ручной и от рыле времени. 

 
Рис.1. Устройство шнекового пресса. 

3) Ленточный фильтр – пресс  предназначен для механического обезвоживания осадков и шламов 
канализационных, водопроводных и иных сооружений. 

Пресс может работать в непрерывном режиме в составе технологических линий очистных 
сооружений. 

Технические характеристики: 
№ п.п. Наименование параметра Ед. изм. Величина 
1 Ширина ситовых лент мм 1000 1500 2000 
2 Скорость движения ситовых лент м/мин 2…8 
3 Производительность по осадку м3/ч 14 20 25 
4 Расход воды промывки  м3/ч 6 10 12 
5 Давление воды промывки МПа 0,5…0,7 
6 Давление воздуха пневмосистемы МПа 0,5…1 
7 Расход воздуха, не более л/мин 100 
8 Мощность привода кВт 2,2 
9 Масса, не более кг 4500 5300 5800 

Ленточный фильтр-пресс представляет собой конструкцию, состоящую из следующих элементов: 
рама; система валов; система натяжения и управления положением ситовых лент; привод; ситовые ленты 
(верхняя и нижняя); поддоны для приема фильтрата; узлы промывки ситовых лент; устройства 
перемешивания и разрыхления осадка. 
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Ленточный фильтр-пресс изготавливается в климатическом исполнении «УХЛ» категория 
размещения 4 по ГОСТ 15150-69. 

4) Шнековый транспортер. 
 Шнековый транспортер  с электроприводом предназначен для транспортирования в горизонтальном 

положении или под наклоном до 20° шлама влажностью до 80%, собираемого от оборудования по 
обезвоживанию осадка. 

Транспортер может работать в непрерывном режиме в  технологических линиях очистных сооружений. 
Шнековый транспортер изготовлен в климатическом исполнении «УХЛ» категория размещения 2 по 

ГОСТ 15150-69. Транспортеры изготавливаются  двух исполнений в зависимости от направления вращения 
винта. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
Основные параметры и размеры транспортера соответствуют следующим данным: 

1. Диаметр винта, мм    190; 230; 280; 320 
2 .Шаг винта, мм    190; 210; 250; 300 
3. Производительность, м3/час   2; 4; 6;8 
4. Длина транспортирования, м   4,0 ÷ 20 
5. Привод конвейера: 
мощность электродвигателя, кВт   3,0 ÷ 7,5 
частота вращения, об/мин                                          14 
6. Габаритные размеры, мм   20000х1500х500 
7. Тип электропривода                                               NORD IP 54 

5) Затвор щитовой (нержавеющая сталь) 
Щитовые затворы предназначены для полного или частичного перекрытия потока жидкости (сточных 

вод) в открытых или заглубленных каналах (прямоугольное или круглое сечение), а также для 
регулирования потока жидкости в канале. 

По функциональному назначению есть следующие типы щитовых затворов: 
1) поверхностные или глубинные – для полного перекрытия водного сечения; 
2) поверхностные регулируемые или глубинные регулируемые  - для частичного перекрытия водного 

сечения; 
3) с ручным или электрическим приводом, 
4) для каналов круглого или прямоугольного сечения. 

 

Основные технические показатели щитовых затворов с ручным приводом. 
№ 
п/п 

Наименование  
параметра 

Единицы 
измерения Значения 

1 Ширина щита м 0,3-2,2 
2 Высота щита м 0,6-8,0 
3 Привод  ручной 
4 Масса затвора кг 40…800 

 

Основные технические характеристики затворов с электроприводом.                                                    
№ 
п/п Наименование параметра Единицы 

измерения Значения 

1 Ширина канала м 0,3-2,2 
2 Высота щита м 0,6-10,0 

3 

Электрический привод  
Степень защиты 
Мощность 
Напряжение питания 
Частота питания 
Максимальный крутящий момент 
выходного вала 
Частота вращения выходного вала 

 
кВт 
В 
Гц 
Нм 

 
об/мин 

Бетро или AUMA 
IP 65 

0,25…3,2 
380 
50 

20…2500 
 

1…30 
4 Масса затвора кг 50…900 

По специальному заказу щитовые затворы могут быть изготовлены отличных от указанных выше 
типоразмеров. 
 

завод Водмашоборудование, ОАО  
Россия, 394646, г. Воронеж, Проспект Труда, 111 
т.: +7 (473) 221-00-38, 220-54-36, 220-57-02  
market@vmo.su, vmo_vrn@inbox.ru www.vmo.su, водмашоборудование.рф  
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Новый подход к решению проблем накипеобразования, коррозии и биообрастания в 
оборотных системах водопользования. (ООО «АЗОВ», ОАО «Дизель») 

 
ООО «Казимиров Е.К,  к.х.н., директор ООО «Азов» по Н.Т.В. 
Казимиров О.Е.,  к.т.н., генеральный директор ОАО «Дизель» 

 
Решение задачи рационального использования водных ресурсов связано с реализацией систем 

оборотного водоснабжения. Уже сегодня объем оборотного водопользования по РФ составляет более 80% 
от общего водопотребления. Альтернативы дальнейшему росту доли оборотного водоснабжения, наряду с 
реализацией мероприятий по экономичному использованию воды, нет.  

При общем положительном фоне опыт использования оборотных систем водопользования выявил три 
основных негативных фактора. 

Первый заключается в наличии сброса части сетевой воды оборотного цикла в виде сточных вод (4-
10% от общей производительности при коэффициенте упаривания 1-1,5) и выбросов в атмосферу 
(испарение и каплеунос до 0,25%). 

Второй связан с высокой накипеобразующей и коррозионной активностью сетевой воды вследствие 
концентрирования ее ингредиентов в процессе открытого испарительного охлаждения и насыщения 
кислородом воздуха. 

Третий выявляется в виде биологической активности сетевой воды из-за наличия питательной среды 
(углеродсодержащие питательные вещества), биогенных элементов (фосфора, азота и т.д.), кислорода и, как 
следствие, образование отложений частиц активного ила на теплопередающих поверхностях. 

На Наш взгляд, решение задачи повышения эффективности работы оборотных систем должно быть 
неразрывно связано с учетов всех трех факторов 

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

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

Таблица 1 
Виды водоподготовки и их основные стадии 

Стадии обработки для достижения нормативных значений 
 по показателям: 

№ 
п/п 

Вид водоподготовки 
 

Накипеобразование Коррозия Улавливание 
взвешенных 
в-в 

Биообрастание  

1 Ионообменный 
 

Ионообменнные 
фильтры 

Наличие 
стадии 
деаэрации 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

2 Комплексонатный 
  

Дозирование комплексонов бинарного 
действия 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

3 Реагентный  
 

Дозирование ингибиторов 
накипеобразования и коррозии 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов  

4 Физические: 
магнитный, 
электромагнитный, 
ультразвуковой, 
акустический 

Обработка 
аппаратами 
физического 
воздействия 

Ингибиторы  Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

5 Электрохимический 
  

Обработка электрохимическим аппаратом типа АЭ-АО с периодической 
стадией хлорирования 

 
Накипеобразование  
Рост накипи и, как следствие, уменьшение коэффициента теплопередачи приводит к постоянному 

увеличению расхода охлажденной воды в пределе до максимальной производительности сетевых насосов. 
При достижении их максимальной производительности для обеспечения технологических температурных 
параметров необходима остановка теплообменного оборудования и чистка. Перерасход сетевой воды за счет 
накипеотложений составляет 75-100% от расхода при чистых теплопередающих поверхностях. 

 Затратной является и сама чистка теплопередающих поверхностей. Так, на одном из действующей 
оборотной системе производительностью 1000 м3/ч на чистку трубчатых теплообменников, для охлаждения 
которых используется необработанная вода, затрачивается работа в объеме 2 126 чел/год на сумму около 
200 000 руб/год. 

Способы снижения накипеобразования до нормативного показателя можно подразделить на два 
класса: 
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1.Химические – с использованием реагентов (№ 1-3 Таблица 1) 
2.Нехимические – основанные на физико-химических процессах (№ 4-5 Таблица 1) 
 
Способ с использованием ионообменных фильтров (№ 1) в технико-экономическом отношении 

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

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

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

Не вдаваясь в детальный анализ химических способов водоподготовки (№ 1-2 Таблица 1), отметим 
два основных фактора: 

- экологический 
- эксплуатационный 
Эксплуатационный фактор связан с необходимостью единичного подбора химического реагента 

применительно к конкретному объекту оборотного водопользования и поддержания выбранной дозы путем 
постоянного аналитического контроля.  

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

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

Таблица 2 
Количество сброса реагента 

В том числе Сброс в атмосферу № 
п/п 

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

Кол-во 
стока, 
м3/год 

Сброс в 
водоем 
реагента, 
кг/год 

PO3-
4, 

кг/год 
Zn2+, 
кг/год 

Гидро-
аэрозоля, 
м3/год 

Реагента, 
кг/год 
 

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

 
В Таблице 3 приведены (по данным ежегодного Доклада о состоянии окружающей среды и 

природных ресурсов) параметры загрязненных рек Волги и Оки, которые показывают превышение 
предельно-допустимых концентраций по рассмотренным выше ингредиентам.  

Таблица 3 
Среднегодовые показатели загрязненности водного бассейна (Нижний Новгород) 

Контролируемый показатель в ПДК № п/п Объект 
БПК5 Железо 

общее 
Цинк Медь Азот 

аммонийный 
Фосфаты 

1. р. Ока 
 

1,1-1,9 1,5-2,0 1,1-1,4 5 1,1-1,4 1-3 

2. р. Волга 
 

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

 
При использовании нехимических способов водоподготовки (№ 4-5 Таблица 2) загрязнение 

окружающей среды минимизировано. 
Важной особенностью электрохимического способа является то, что в аппаратах типа АЭ закрытого 

или открытого типа (рис.1), подключенного к сетевому водопроводу в байпасном варианте (рис. 2) 
обрабатывается вся сетевая вода. 
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1. Графитированный анод; 2. Стальной катод;  
3. Разводка проводов; 4. Корпус аппарата 
 
   Рис.  1. Промышленные электрохимические аппараты открытого (слева) и закрытого (справа)  типа 
 
 
 

            
 
             Рис.  2.  Принципиальная схема обвязки аппарата 
             1. Аппарат типа АЭ; 2. Блок сетевых насосов; 3. Вентили в обвязке аппарата; 
             А – теплотрасса сетевой воды от потребителя (обратка);  
             Б – трубопровод подачи    необработанной воды (городской или локальный   водозабор); 
             В – теплотрасса подачи сетевой воды в теплоагрегат и далее   потребителю 
 

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

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

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

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

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

На действующей оборотной системе производительностью 3 500 м3/ч и карбонатной жесткостью 
подпиточной воды 3,9 мг*экв/л из антинакипных электрохимических аппаратов выгружается при чистках 6-
7 тонн в год солей жесткости (рис.3). 
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           Рис.  3. Кассета с уловленными солями жесткости 
 

Основным отличием физических способов водоподготовки (№ 4 Таблица 1) заключается в том, что 
они устанавливаются на энергообъектах в основном на подпиточной воде, а стадии улавливания 
образующихся агломератов делегируют аппаратам фильтрационной очистки. Немаловажной особенностью 
физических способов является наличие затухания (релаксации) во времени и расстоянии от точки 
воздействия, а так же при наличии узлов разрыва струи и функционирования мощных сетевых насосов, что 
характерно для оборотных систем 

Коррозия  
Ингибирование коррозии по способу 1 (Таблица 1) заключается в использовании деаэраторов, 

требующих существенных дополнительных энергозатрат. 
Проблемные стороны использования реагентов (способы № 2-3) для снижения коррозии изложены в 

разделе «Накипеобразование». 
Сведения о влиянии физических способов обработки сетевой воды (способ № 4 Таблица 1) на 

коррозионную активность крайне малы и, в основном, декларированы. 
На действующей оборотной системе для оценки коррозионного состояния теплопередающих 

поверхностей при использовании электрохимического аппарата (режим 1) в сравнении с работой их без 
аппарата (режим 2) использовали портативный универсальный коррозиметр «Эксперт-004» и 
рентгенспектральный микроанализатор «KANEBAK». Согласно сравнительным данным, при использовании 
электрохимической обработки отсутствует язвенная коррозия, уменьшается количество и глубина (в 3 раза) 
питтингов, а средняя скорость коррозии не превышала 0,1 мм/год (рис.4). 

                              
      Рис. 4. Внутренняя поверхность труб, эксплуатировавшихся по режиму 1 с применением       

электрохимического аппарата (слева) и при обычном режиме водоподготовки (справа) 
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Уменьшение коррозионной активности сетевой воды связано, в первую очередь, с тем, что при 
электрохимической обработке извлекаются не все  ионы кальция и магния, а только их доля пресыщения, то 
есть сохраняется их известная ингибирующая роль. Альтернативные реагентные способы используют 
вариант полного связывания в комплексы накипеобразущих ионов. 

Во-вторых, из раствора извлекаются взвешенные частицы, в частности, нерастворимые оксиды 
трехвалентного железа, которые, оседая на рабочей поверхности, инициируют язвенную коррозию. 

 
Очистка от взвешенных частиц 
Установка электрохимических аппаратов непосредственно до или после сетевых насосов 

способствует обработке всей сетевой воды. 
Обратим внимание на то, что при электрохимическом осаждении улавливаются не только соли 

жесткости и оксиды трехвалентного железа, но и практически все взвешенные частицы (силикаты, 
гироксиды железа, иловые частицы и др.). Это подтверждает состав уловленной взвеси  в 
электрохимическом аппарате на одном из промышленных объектов, приведенный в таблице 4. 

Таблица 4 
Состав отложений (по сухому веществу) 

№ п/п Ингредиент 
 

Содержание, % 

1. Железо 2,1 
2. Кальций 20,6 
3. Магний 9,2 
4. Карбонат-ион, СО2-

3 53,1 
5. Сульфат-ион, SO2-

4 0,7 
6. Нерастворимые в кислоте (HCl) 14,3 
7. Влага  1,2 

 
При использовании электрохимических аппаратов типа АЭ в действующей водооборотной системе 

производительностью 3 500 м3/ч средний показатель содержания взвешенных веществ в сетевой воде в 
течение 2010 года составил 12,5 мг/л. 

Практически важным представляется и дисперсный анализ взвеси, уловленной в электрохимическом 
аппарате (рис.5), полученный на электронном микроскопе Jeol JSM-6490 с энергодисперсным 
рентгеновским микроанализатором JNCA 350. Практическая ценность данных заключается в том, что в 
электрохимическом аппарате улавливаются частицы дисперностью в 5 мкм и более, то есть на уровне 
фильтров с микропористым активированным углем. 

 
Рис.  5. Дисперсность 

  Биообрастание   
Экологическая составляющая использования биоцидов более острая, чем при использовании 

антинакипинов. Если в валовом сбросе в окружающую среду биоциды примерно равны с антинакипинами 
(см. Таблица 2), то в токсикологическом отношении они более опасны. Имеются исследования о 
токсичности гидроаэрозолей оборотных систем, содержащих биоциды и ухудшающих состояние воздушной 
среды. 

Предложения по использованию биоцидов направлено на уничтожение (дезактивацию) биоценоза в 
сетевой воде и, в первую очередь, на охлаждающих поверхностях градирен. При этом учитываются 
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негативные последствия развития биоценоза на самой градирне и возможность попадания взвешенных 
частиц и активной пленки с градирни в сетевую воду. 

Как нам представляется, незаслуженно забыты данные о функционировании биопленки действующих 
градирен. Так при обследовании оборотных систем нефтехимического комплекса выявлено, что степень 
очистки оборотной воды на градирнях от органических веществ (по ХПК и БПК) составляет 35-45%, а по 
содержанию взвешенных веществ 23%. Отмечается возможность деструкции даже таких специфических 
загрязнителей, как нефтепродукты. Наличие в биосистеме градирен простейших микроорганизмов 
«хищников» приводит к сокращению числа бактерий. Иными словами, имеет место фактор 
«самоочищения». 

Спрашивается, для чего губить «самоочищающий» биоэффект градирни дозированием биоцидов? 
Более правильным представляется учесть наличие цикличности в работе биоценоза, при котором 
периодически через 20-30 суток идет саморегенерация активной биопленки, в процессе которой часть ее 
отторгается и смывается в бассейн градирни. Учесть – это значит поставить барьер возможному заносу 
более мелких частиц отработанного ила и частиц биоценоза в трубную систему теплоагрегатов. Для этой 
цели предлагается воспользоваться блоком электрохимических аппаратов (рис.6). 

 
 
 

         
 
 
 Рис.  6. Схемы подключения электрохимических аппаратов в оборотных системах  водопользования 

А – Аппараты открытого типа АЭ-АВ 
 Б – Аппараты закрытого типа АЭ-А 
1. Градирня испарения; 2. Сетевые насосы;. 3. Электрохимические аппараты; 4. Потребители     

оборотной воды; Р1 – продувочные воды; Р2 – испарение; Р3 – брызгоунос; П - подпитка  
 
Реализация такой схемы позволит создать новую схему обработки воды с использованием 

полифункциональности действия электрохимических аппаратов и добиться следующего суммарного 
эффекта: 

- снижение накипеобразования и коррозии до нормативных показателей 
- повышение коагуляционной способности частиц в электрическом поле: соосаждения с 

накипеобразующими солями взвешенных частиц иного вида, в том числе биочастиц 
- инактивация и прямая электрохимическая деструкция клеточного материала биоценоза на 

поверхности электродов 
Реализация данной схемы позволит практически решить проблемные вопросы эксплуатации 

водооборотных систем при условии соблюдения требований экологической безопасности. 
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Новая теория массообмена и инновационные  изобретения в области биологической очистки 
сточных вод. (Зимин Борис Алексеевич) 

 
Зимин Борис Алексеевич, инженер-наладчик, теплоэнергетик, изобретатель 

 
Изучая процессы массообмена кислорода с жидкостью, содержащей живые аэробные 

микроорганизмы, происходящие при биологичекой очистке сточных вод, при производстве дрожжей, 
паприна и гаприна, я столкнулся с противоречиями между теорией и полученными результатами. 

1. Наивысшая производительность дрожжерастильного ферментера (дрожжи – такие же аэробные 
микроорганизмы, что и активный ил в аэротенках) достигается при такой концентрации м/о, при которой 
наблюдается полное  отсутствие растворенного кислорода в культуральной жидкости -КЖ (это 
противоречит теории, согласно которой процесс  накопления биомассы м/о должен вестись при наличие 
растворенного кислорода). 

2. При концентрациях  м/о в КЖ, при которой наблюдается отсутствие отсутствии растворенного 
кислорода в КЖ выработка биомассы м/о (производительность) пропорциональна расходу аэрирующего 
воздуха.  

3. Потребление микроорганизмами кислорода пропорционально их общей массе и расходу воздуха. 
При этом прирост биомассы ограничен 22% в час, а оптимальная утилизация кислорода, идущего на 
прирост биомассы м/о, поданного с аэрирующим воздухом, не превышает 10%. 

4. Общепринятая модель массообмена кислорода  при биосинтезе аэробных м/о и при очистке 
сточных вод при помощи активного ила оказалась частным случаем общей закономерности массообмена 
кислорода. 

«Влияние активного ила на растворение кислорода должно рассматриваться только как 
влияние твердой фазы с определенными свойствами (а не биохимически активного агента)». 
«Процесс можно моделировать, например, реакцией сульфита натрия в водном растворе в писутствии 
катализатора»  (Л.1 ВОДГЕО. Б.М.Худенко, Е.А.Шпирт «Аэраторы для очистки сточных вод». Стр.28).   

 
Эта модель массообмена кислорода многократно проверялась, была подтверждена при испытаниях на 

к культуральных жидкостях КЖ и на сточной воде  (при наличие растворенного кислорода в жидкости) и 
стала общепризнанной. Она распространяется  на аэротенки, ферментеры биосинтеза дрожжей, паприна и 
гаприна. 

Согласно общепринятой теории массообмена (частного случая) процесс массопередачи кислорода от 
аэрирующего воздуха к жидкости, и коэффициент массопередачи кислорода, подчиняется закону Генри для 
чистой воды. (Он действительно подчиняется при наличие растворенного кислорода, но многократно 
отличается от него при концентрациях м/о, обеспечивающих отсутствие растворенного  кислорода). 

Использование частного случая  модели массообмена при строительстве очистных сооружений 
биологической очистки сточных вод и ферментеров, производящих биомассу аэробных микроорганизмов 
(кормовых дрожжей, паприна, гаприна) оказалось ошибочным.  Ведение процесса биосинтеза м/о и очистки 
сточных вод активным илом при наличие растворенного кислорода оказалось дорогим и нерентабельным 
из- за  заниженного  Коэффициента массопередачи кислорода, определенного без участия  живых аэробных 
микроорганизмов. 

 Огромное отрицательное влияние на развитие техники биосинтеза микроорганизмов 
(дрожжей, паприна, гаприна) и техники биологической очистки сточных вод оказали ошибки в 
теории массообмена между жидкостью, содержащей живые аэробные микроорганизмы и аэрирующим 
воздухом, допущенные при  моделировании процессов окисления органических веществ  с помощью 
активного ила при биологической очистке сточных вод в аэротенках  и при  биосинтезе  биомассы 
аэробных микроорганизмов (дрожжей, гаприна, паприна) в микробиологической промышленности. 

Процесс окисления органики в аэротенках биолоической очистки сточных вод происходит при 
помощи активного ила (живых аэробных микроорганизмов), при потреблении микроорганизмами 
кислорода, подаваемого дутьевыми машинами.  Микроорганизмы питаются органикой и дышат кислородом. 
Процесс потребления микроорганизмами кислорода выходит за рамки Закона Генри (растворимости 
газов в чистой воде пропорционально парциальному давлению и температуре). И и влияние м/о на 
коэффициент массопередачи кислорода огромно.  

Неверно считать, что «влияние активного ила на растворение кислорода должно 
рассматриваться только как влияние твердой фазы с определенными свойствами (а не биохимически 
активного агента)». То есть- коэффициент массопередачи кислорода Кмп не может превышать Кмп  
для чистой воды.       

Частный случай массообмена кислорода действителен до тех пор, пока в КЖ небольшая 
концентрация м/о и количество кислорода, которое могут потребить м/о,  меньше того количества, которое 
может раствориться в чистой воде по закону Генри при максимальном коэффициенте массопередачи (Кмп), 
то есть до тех пор, пока в КЖ имеется растворенный кислород.   В силу того, что количество потребленного 
микроорганизмами кислорода на прирост биомассы не может превысить возможности прироста биомассы 
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м/о, т.е   22% от общей массы м/о, что при наличии растворенного кислорода меньше, чем позволяет закон 
Генри. 

Как только содержание растворенного кислорода становится равным нулю вступают в силу другие 
законы массообмена кислорода, присущие биокосным системам: Кроме кислорода, который успевает 
раствориться в КЖ по закону Генри, микроорганизмы улавливают кислород из пузырьков аэрирующего 
воздуха через пограничный слой. Объемный коэффициент массопередачи кислорода от аэрирующего 
воздуха к культуральной жидкости может возрасти на порядок, в зависимости от увеличения 
концентрации м/о и расхода аэрирующего воздуха. 

Игнорирование влияния м/о на процессы массообмена м/о в культуральных жидкостях является  
глубоким  заблуждением  ученых, стоившее человечеству многомиллиардных дополничесльных затрат 
средств  на строительство и эксплуатацию сооружений биологической очистки сточных вод и ферментеров 
биосинтеза аэробных микроорганизмов.   

Аэротенки и ферментеры биосинтеза микроорганизмов (дрожжей, гаприна, паприна) можно отнести к 
биокосным системам. 

"Живые организмы и неорганическая (косная) материя на Земле тесно связаны между собой и 
образуют в совокупности различные сложные природные системы, которые В.И. Вернадский назвал 
биокосными". «Все их физико-химические свойства требуют – иногда чрезвычайно больших 
поправок, если при их исследовании не учтено проявление находящегося в них живого вещества» 
"Биокосные системы играют огромную роль в механизме природы и жизни человечества, для них 
характерно взаимопроникновение и тесная связь между живой и неживой (косной) материей" (см. Л.2 
стр.2 А.И.Перельман "Биокосные системы земли", Издательство "Наука", г. Москва, 1977).   

Эти ошибки, о которых предупреждал академик В.И.Вернадский, совершены при строительстве 
аэротенков и ферментеров. 

Основные ошибки при проектировании и строительстве аэротенков (рассматривается только первая 
окислительная фаза очистки): 

1. Недостаточный расход аэрирующего воздуха 
2. Недостаточная концентрация активного ила.  

По п.1 «Интенсивность аэрации обуславливает стоимость всего сооружения: чем меньше 
интенсивность, тем больше должны быть размеры сооружения, а следовательно, тем выше его 
стоимость и меньше эксплуатационные затраты на подачу воздуха и наоборот» (Л.3. С.В.Яковлев  
Ю.М.Ласков  «Канализация», Москва, Стройиздат, 1979, стр.169) 

По п.2. Ученый  К.Н.Корольков, формулами которого до сих пор пользуются при расчете аэротенков 
(ошибочно вводя понижающие коэффициенты), считал, что концентрация активного ила в аэротенке должна 
быть такой, чтобы содержание растворенного кислорода было равно нулю. «При проведении первой фазы 
очистки, которую он называл неполная или частичная очистка, независимо от конечной БПК, 
технически важна возможность полного отсутствия  растворенного кислорода» (Л.4. 
“КАНАЛИЗАЦИЯ” Москва, Стройиздат, 1975). 

Однако, К.Н. Королькова не поняли. Принято, что в аэротенке, в первой фазе активного окисления 
органики, следует поддерживать определенное содержание кислорода, увеличивая или уменьшая  его за 
счет уменьшения или увеличения рециркуляции активного ила. 

Можно ли решить проблему увеличения в несколько раз производительности аэротенков (по потоку 
воды) и их окислительную способность при уменьшении расхода электроэнергии? 

Можно путем увеличения концентрации активного ила путем увеличения рециркуляции 
активного ила при  организации вертикальной циркуляции воды  и за счет увеличения расхода 
аэрирующего воздуха (увеличения интенсивности аэрации). 

Но как же уменьшить расход энергии при увеличении расхода аэрирующего воздуха? 
За счет использования низконапорного вентиляторного воздуха.  
Известно, что расход энергии на подачу воздуха на аэрацию воды в аэротенках пропорционален 

произведению расхода воздуха на его напор.  Используемые в аэротенках компрессоры и воздуходувки 
имеют напор 5000-16000 мм вод.ст. , достаточным является  напор вентилятора – 200-250 мм вод. ст.). Если 
при соответствующем увеличении  концентрации активного ила и достаточной вертикальной циркуляции 
воды, обеспечивающей равномерное распределение активного ила, увеличить расход аэрирующего воздуха 
(низконапорного вместо высоконапорного) в пять раз, то окислительная способность аэротенка  может 
возрасти в три-четыре раза (при соответствующем увеличении концентрации активного ила).  Расход 
энергии, при этом же расходе воздуха,  будет уменьшен за счет снижения напора в 5000:2000= 25 раз, но за 
счет увеличения расхода воздуха экономия энергии увеличится всего в пять раз (25: 5=5).  Общая экономия 
энергии увеличится в пять раз при увеличении окислительной способности аэротенка в три раза.   

Были не совсем удачные попытки использовать повышенное количество средненапорного  воздуха  
напором 800-1000 мм вод.ст. вместо высоконапорного воздуха 5000-16000 мм вод.ст. в аэрпотенках ИНКА 
(см.Л.1 ВОДГЕО  Б.М.Худенко, Е.А. Шпирт «Аэраторы дл сточных вод», Москва, Стройиздат,1973, стр.44-
45 и Л.3, стр.175). 
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По зарубежным данным использование аэротенка  ИНКА   дало уменьшение затрат энергии с  1 квт.ч 
на 1 кг снятой БПК до 0,4 квт.ч/кг БПК5.  По советским данным - дало увеличение затрат энергии с 1 до 1,3 
квт.ч /кг БПК5 (см.Л.1, стр. 45).   Почему? 

Аэрирование поверхностного слоя очищаемой воды средненапорным воздухом в аэротенках ИНКА  
привело к застою вертикальной циркуляции воды. Активный ил оседал на дне аэротенка и не имел 
достаточного снабжения кислородом. Верхние слои воды имели избыточную концентрацию кислорода, но 
не имели достаточной концентрации активного ила. Решив проблему увеличения расхода воздуха, не была 
решена проблема вертикальной циркуляции воды и увеличения КПД аэрлифта воздуха. 

 
Проблему можно  решить при помощи изобретений Зимина Б.А. 
 
В 1972 году мной была подана заявка на изобретение «Аппарат для выращивания микроорганизмов 

аэрлифтного типа» (кормовых дрожжей). Дрожжи и активный ил являются аэробными микроорганизмами и 
их жизнедеятельность подчиняется одним и тем же законам. 

В тексте заявки на изобретение было сказано, что аппарат может быть использован в качестве 
аэротенка.  В 1984 году (через 12 лет после подачи заявки на изобретение), после внедрения изобретения на 
Архангельском гидролизном заводе, мне было выдано авторское свидетельство СССР на это изобретение № 
1096933 (оно было засекречено, чтобы скрыть от общественности изобретение, дающее результаты, 
противоречащие общепринятой теории массообмена. Рассекречено в 2008 году).  Коэффициент 
массопередачи кислорода от аэрирующего воздуха к микроорганизмам был в 33 раза выше теоретически 
возможного, определенного при помощи сульфита натрия. Производительность аппарата по выработке 
биомассы микроорганизмов (кормовых дрожжей была увеличена в 4,22 раза против лучших аэрлифтных 
аппаратов, расход энергии был уменьшен в 4,96 раза. Испытания провел профессор Каменный В.И., 
работающий в настоящее время в Архангельском  Государственном Технологическом университете, на 
кафедре биотехнологий.  Владимир Иванович повторил мое изобретение спустя семь лет и испытал его. 
Ниже приводится акт испытаний. На основании этого акта, через 12 лет после подачи заявки, мне (но не 
Владимиру Ивановичу) выдали засекреченное авторское свидетельство СССР на изобретение № 1096933 
(ранее в выдаче авторского свидетельства мне было отказано из-за отрицательного  заключения института 
ВНИИсинтезбелок о полезности). Я сожалею, что Владимир Иванович Каменный не является юридическим 
соавтором этого изобретения. Авторское свидетельство СССР № 1096933 получено мной только благодаря 
Владимиру Ивановичу. 

Ниже приводится акт испытаний, проведенный В.И.Каменным. 
 

                                                                            
Утверждаю 
 Зам. Директора Архангельского 
Гидролизного завода                                                       
подпись            А.Л.Борисов 
30.10. 79 г. 

А К Т  (копия) 
о проведении испытаний устройства для ферментации субстратов, изготовленного на Архангельском  

гидролизном заводе по предложению В.И. Каменного и др. 
Мы, нижеподписавшиеся, нач. ЦЗЛ – ОТК Меркулова Э.П. инженер ЦЗЛ Голышева Л.Н., инженер 

микробиолог дрожжевого цеха Матигорова Е.А. составили настоящий акт в том, что в октябре с.г. в 
дрожжевом цехе Архангельского гидролизного завода проводились испытания нового устройства, 
изготовленного  в соответствии с прилагаемым эскизом. 

 Объем испытуемого устройства составил 40 м3. 
На ферментацию подавали субстрат в количестве 15 м3/час  из производственной линии, после первой 

ступени выращивания дрожжей (БПК5  около 3,5 кг  О2  на куб.м).  Ферментация осуществлялась с 
помощью производственной ассоциации дрожжевых и плесневых грибов  (РН среды  4,5 - 4,7). 

Подача воздуха на аэрацию осуществлялось вентилятором марки  ЦД - 7 - 40 № 6 с 
электродвигателем мощностью 14 квт. 

Отбор из аппарата осуществлялся в два потока:  верхний - суспензия микроорганизмов и нижний - 
отработанный субстрат. 

В ходе испытаний, в которых установлена стабильная работа аппарата, были сняты следующие 
показатели: 

Д - удельная производительность аппарата по жидкому потоку в куб.м. общего объема в час на куб. м.  
(  м3/м3час)  

N1 - удельный расход электроэнергии на аэрацию жидкости в квт.ч  на 1 куб.м.жидкости в час 
(квт.ч/м3час). 

N2 -  Удельный расход электроэнергии  в квт.ч на 1 тонну ассимилированной органики  по БПК5  ( 
квт.ч/т.БПК5 ). 
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Р - удельная окислительная мощность в кг БПК5  на 1 куб.м. общего объема аппарата за час  (кг 
БПК5/кубм.час). 

Показатели работы опытного аппарата приведены в таблице; здесь же для сравнения приведены 
показатели работы серийного устройства  для ферментации (по авторскому свидетельству № 265828), 
снятые в октябре месяце ва    при работе на идентичном субстрате. 
       Тип испытуемого устройства               Показатели работы  
________________________________________________________________________ 
 
                                                         Д                         N1                  N2                   P 
 
                 Опытный                    0,375                      0,935                720               0,49 
                 Серийный                   0, 116                     3,57                  3570             0,116  
                

 Из приведенной таблицы видно, что испытанный аппарат по всем сравнительным показателям 
значительно превосходит серийный. 

Вывод: Устройство для ферментации субстратов, предложенное В.И.Каменным и др. вполне 
работоспособно и имеет лучшие технико-экономические показатели, чем  серийный, наиболее эффективный 
в гидролизной промышленности аппарат системы УКРНИИСП (по авт. св. № 265828). 

  
Из акта видно, что удельная производительность аппарата (по сравнению с лучшими 

дрожжерастильными аппаратами аэрлифтного типа) по жидкому потоку была увеличена в 3,23 раза, при 
начальном БПК5 равном 3,5 кг/м3  жидкости, удельная окислительная мощность в кг БПК5  на 1 м3 общего 
объема аппарата увеличена в 4,22 раза, а удельный расход электроэнергии на одну тонну ассимилированной 
органики по БПК5 уменьшился в 4,96 раза. Достигнута небывалая производительность с единицы объема 
емкости (всего 20 м3  заполненного жидкостью объема) и небывалая скорость усвоения органики (за час – 15 
куб м3 субстрата с огромным содержанием БПК5 - 3,5 кг/м3).   Снижено остаточное БПК.    

По мнению института «ВНИИсинтезбелок», согласно официального заключения на аналогичное 
изобретение, этот аппарат с аэрированием КЖ низконапорным воздухом, должен был иметь емкость в 8 раз 
большую, чем типовые аэрлифтные аппараты, или  производительность в  8 раз меньшую  (в 33,75 раза 
меньшую, чем в аппарате, испытанном на Архангельском гидролизном заводе).  

«Кроме того, учитывая время, необходимое для насыщения культуральной жидкости 
кислородом при вентиляции низконапорным воздухом, составляет менее 1 мин. В связи с чем, для 
аэрации потока 500 г/л час требуется емкость, по крайней мере, в 8 раз превышающая рабочий объем 
ферментера (уменьшение объема емкости приводит к снижению количества растворенного кислорода 
и, следовательно, уменьшению продуктивности процесса выращивания микроорганизмов)»… 
(предполагается, что за время менее 1 минуты, а фактически время контакта КЖ с пузырьками воздуха 
составляет всего 1 сек,  не может раствориться даже  6 мг/л кислорода - Прим. автора).  
 
Зам директора института ВНИИсинтезбелок Н.Б. Градова  21.02.1983 г. (ответ на одну из моих заявок)  

 Из заключения следует, что НИИ придерживается общепринятой ошибочной теории массообмена, 
согласно которой растворение кислорода в КЖ подчиняется закону Генри для чистой воды. Живые 
микроорганизмы рассматриваются как примеси, мешающие растворению кислорода. Приведенный акт 
испытаний дрожжерастильного ферментера опровергает это заключение НИИ и всю теорию массообмена 
кислорода при биосинтезе м/о. 

В 2002 году Зиминым Б.А  был получен Патент Р.Ф. № 2226182 на изобретение «Аэротенк», близкий 
по конструкции  аппарату, защищенному а.с. СССР № 1096933, в котором  для аэрации очищаемой воды 
используется дешевый низконапорный вентиляторный воздух вместо дорогого высоконапорного 
компрессорного.  

Чем же отличается предложенный аэротенк (2226182) от аэротенка ИНКА и что дают эти 
отличия? 

На рис. 3.1, 3.2 и 3.3 показан чертеж  аэротенка,  аэрационно- циркуляционного устройства и 
фотография этого устройства в действии, при аэрировании воды, поднимаемой с глубины 6,5 метров. 
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                         Рис.3.3 

 Аэрационно-циркуляционное устройство (АЦУ), предложенное Зиминым Б.А.  (в отличие от 
аэротенка ИНКА) обеспечивает надежную вертикальную циркуляцию при интенсивной аэрации очищаемой 
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воды низконапорным воздухом.  Аэрации подвергаются все слои воды. Активный ил не отстаивается на дне 
аэротенка. Аэрации подвергаются, прежде всего, вода, поднимаемая со дна аэротенка.  АЦУ позволяет 
обеспечивать вертикальную циркуляцию жидкости низконапроным воздухом  при любой глубине емкости и 
равномерное распределение активного ила. 

 При испытаниях АЦУ (см. фото – рис. 3.3) напор воздуха перед аэрационно-циркуляционным 
устройством составлял всего 135 мм вод.ст., и этого хватало, чтобы поток капельно-воздушной смеси 
отбрасывался на пять  метров в стороны.  

Применение  данного изобретения при реконструкции существующих аэротенков может дать 
увеличение потока воды в три раза при снижении затрат энергии в 5 раз. Однако, обязательным условием  
должно быть пропорциональное увеличение концентрации активного ила.  Увеличение подачи воздуха на 
аэрацию без увеличения концентрации активного ила не даст результатов. 

Зиминым Б.А. было проведено исследования процесса биосинтеза пищевых дрожжей на Московском 
дрожжевом заводе  и анализ производства кормовых дрожжей на многих гидролизных заводах СССР 
(дрожжи, так же как активный ил, являются аэробными микроорганизмами и подчиняются тем же законам). 
Выявленные закономерности массообмена при выращивании дрожжей можно отнести и к биологической 
очистке сточных вод при помощи активного ила и к биосинтезу белка на газообразном субстрате (получение 
кормового белка при использовании природного газа в качестве питания микроорганизмам). Зиминым Б.А.  
запатентован простейший и дешевый способ получения белка из природного газа (Патент РФ  2322488). 

Процесс биосинтеза пищевых дрожжей осуществляют в периодическом режиме. В сто кубовый 
аппарат заливают воду, в которую засевают  дрожжи, добавляют  необходимые для жизнедеятельности 
микроорганизмов (дрожжей) соли, сахарный раствор (мелассу), включают воздуходувку и производят 
аэрацию жидкости в аппарате. В первый период концентрация дрожжей минимальная, питания (сахаров) и 
растворенного кислорода более чем достаточно.  Несколько часов подряд идет максимально возможный 
относительный прирост биомассы дрожжей (22% в час – удвоение концентрации биомассы дрожжей за 4 
часа). Однако, абсолютный прирост биомассы дрожжей небольшой.  С каждым часом увеличивается 
концентрация дрожжей и абсолютный прирост биомассы дрожжей, а концентрация растворенного 
кислорода в культуральной жидкости (КЖ) падает. Далее, при отсутствии растворенного кислорода в 
нисходящих потоках циркулирующей жидкости, относительный прирост биомассы дрожжей (в процентах) 
падает, а абсолютны прирост биомассы (в кг/ч) стабилизируется и становится постоянным, 
пропорциональным расходу аэрирующего воздуха. По моим расчетам максимально возможный прирост 
биомассы дрожжей на каждый куб. метр аэрирующего воздуха или на 0,21 м3 чистого кислорода  составляет 
34 грамма (в пересчете на абсолютно сухую биомассу-АСБ).  Если расход аэрирующего воздуха уменьшить, 
то пропорционально уменьшится и абсолютный прирост биомассы в единицу времени, а если увеличить, то 
увеличится (останется постоянной выработка биомассы дрожжей, отнесенная к одному куб. метру 
аэрирующего воздуха, равная 34 граммам АСБ).  Периодический процесс выращивания дрожжей 
прекращают при достижении определенной их концентрации.  

 Выявлены следующие закономерности: 
1. При отсутствии растворенного кислорода в КЖ (при достаточной концентрации микроорганизмов в 

КЖ) выработка биомассы (АСБ) определяется расходом аэрирующего воздуха (до 34 гАСБ/м3 воздуха). 
Увеличение расхода воздуха приводит к пропорциональному увеличению выработки микроорганизмов  
(дрожжей). 

2. Коэффициент массопередачи кислорода от аэрирующего воздуха к КЖ (практическое потребление  
кислорода) может превосходить  теоретический, определенный химическим путем для чистой воды, на 
один-два  порядка.  Он зависит от концентрации дрожжей и от расхода аэрирующего воздуха. 
Теоретическая растворимость кислорода в культуральной жидкости (КЖ),  определяемая законом Генри при 
моделировании процесса на чистой воде,  превышена многократно. 

3.  Из всего кислорода, поданного с аэрирующим воздухом, полезно можно использовать не более 10-
11%. При потреблении 10% кислорода выделяется и растворяется в воде пропорциональное количество 
углекислоты, которая ингибирует дальнейший прирост биомассы. (При производстве дрожжей в 
аэрлифтных аппаратах утилизируется 10% кислорода и вырабатывается 34 грамма АСБ на каждый м3 
аэрирующего воздуха.  При производстве паприна (белка, выращенного на парафинах нефти) в аппаратах 
интенсивного масообмена, потребляется 25% кислорода (за счет интенсивного массообмена и затрат 
огромного количества энергии на перемешивание КЖ с воздухом), и при этом вырабатывается 29 гАСБ на 
один м3 аэрирующего воздуха. При производстве гаприна (белка, вырабатываемого на природном газе при 
аэрировании чистым кислородом), утилизируется 90% кислорода (за счет многократной его рециркуляции) 
и вырабатывается так же 34 гАСБ на 0,21 м3 чистого кислорода, и потребляется в 9 раз больше 
углеводородного сырья.) 

Вывод: 
Производительность любого аэротенка и окситенка (по потоку жидкости и по окислительной 

способности) можно увеличить в несколько раз за счет увеличения расхода аэрирующего воздуха и 
увеличения концентрации активного ила при многократном уменьшении затрат энергии путем 
использования низконапорной аэрации при обеспечении достаточной вертикальной циркуляции 
жидкости. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 65

Литература: 
Л.1  ВОДГЕО. Б.М.Худенко, Е.А.Шпирт «Аэраторы для очистки сточных вод». Стр.28 Издательство. 
Л.2  А.И.Перельман "Биокосные системы земли", Издательство "Наука", г. Москва, 1977                  
Л.3  С.В.Яковлев  Ю.М.Ласков  «Канализация», Москва, Стройиздат,  1979 
Л.4 “КАНАЛИЗАЦИЯ” Москва, Стройиздат, 1975 
Л.5  Зимина Б.А. «СМОЖЕТ ЛИ РОССИЯ ПРЕОДОЛЕТЬ ТЕХНИЧЕСКОЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОТСТАВАНИЕ», Издательство «Новости теплоснабжения», Москва 2011 г.  
УДК 62(1.1+8.3)+579.66+552.578.2.061.3   ISBN 978-5-94296-024-7 
Л.6 Авторское свидетельство СССР № 1096933 
Л.7  Патент Р.Ф. № 2226182 «Аэротенк» 
Л.8  Патента РФ № 2322488  «Способ производства  биомассы аэробных  микроорганизмов»,                 
Автор: Зимин Б.А. 

 
. 
 

Инновационные изобретения Зимина Б.А в области термического обессоливания воды и 
декарбонизации воды. (Зимин Борис Алексеевич) 

 
В теплоэнергетике, в химической и нефтехимической промышленности применяются несколько способов 

получения обессоленной воды для паровых котлов высокого давления и для технологии:           
1. Химическое обессоливание, когда исходную воду пропускают через катионитовые и анионитовые 

фильтры;  
2. Термический способ обессоливания, когда исходную воду умягчают в NA-катионитовых фильтрах и затем 

испаряют в испарителях, а пар конденсируют;  3. Мембранный способ обратного осмоса, когда исходную воду 
продавливают через мембраны с микроскопическими порами, задерживающими растворенные в воде соли. 

Эти способы дороги, оборудование громоздко, а качество обессоленной воды не всегда отвечает нормам 
качества. 

Применяемые в промышленности способы перегонки жидкостей и получения обессоленного конденсата  
заключаются в следующем:  Жидкость нагревают до температуры кипения в емкости – теплообменнике, имеющей 
поверхности нагрева (змеевики)  при помощи пара. Образовавшиеся пары отводят и конденсируют. Одновременно 
с отделением пузырьков пара от границы раздела фаз отделяются мелкие капли исходной жидкости, содержащие 
примеси, которые подхватываются потоком паров. Это плохо сказывается на качестве  конденсата  и вызвано тем, 
что процесс нагрева жидкости совмещен с процессом кипения и образования паров. При образовании пузырьков 
пара на поверхностях нагрева происходит более интенсивное накипеобразование, что ухудшает процесс перегонки 
и требует частой очистки поверхностей нагрева. 

В настоящее время на тепловых электростанциях широко используются ПГУ – парогазовые установки, 
покупаемые в других странах. Они требуют повышенного качества обессоленной воды, которого наши термические 
и химические обессоливающие установки обеспечить не могут. Страна вынуждена закупать дорогостоящие 
обессоливающие установки обратного осмоса (мембранные технологии) у тех же стран. 

Цитаты из сборника докладов на третьей Всеросийской  конференции «Реконструкция энергетики-2011»     
(г. Москва, 7-8 июня, стр. 141, ЗАО «НПП «Объединенные Водные Технологии»): 

«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-
20% до 50-60%, т.е. в три 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 
3-4 лет.  

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

-Высокотехнологичное и автоматизированное оборудование требует иметь высококвалифицированных 
специалистов в качестве сменного обслуживающего персонала; 

-Низкий (до 3-4 лет) срок службы бембран, арматуры, насосов импортного производства  диктует иметь 
на складе ХВО необходимые их запасы, по причине длительного срока их поставки из-за рубежа (3-4 месяца); 

-Не проработана с экологами проблема по сбросу концентрата от установок обратного осмоса в водоемы 
рыбохозяйственного назначения, так как концентрация полифосфатов  в сбросе составляет 12-20 мг/дм3  при 
ПДК 0,1мг/дм3; 

-Себестоимость обессоленной воды либо осталась на прежнем уровне, либо увеличилась (за исключением 
Заинской ГРЭС);» 
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В предложенных мной способах и аппаратах термического обессоливания процессы нагрева жидкости и 
испарения разделены. Воду  сначала нагревают при определенном давлении, не доводя до температуры кипения.  
Затем  нагретую воду  пропускают через центробежно-вихревой парогенератор, в котором она  приобретает 
вращательное движение с границей раздела фаз, а давление снижается  до величины, при которой вода закипает и 
частично испаряется.  Центробежные силы выбрасывают мелкие пузырьки пара через границу раздела фаз 
(оторвавшиеся капли жидкости отбрасываются центробежными силами обратно – к границе раздела фаз). Пары 
жидкости, не содержащие капель  исходной жидкости, поступают в конденсатор. Качество паров очень высокое. 

Способ 1  термического обессоливания воды  
На новый, простейший  способ получение наиболее чистого конденсата (обессоленной  воды) мною 

подана заявка на изобретение №2011116502/05 «Способ получения чистого пара с последующей 
конденсацией его с получением обессоленной воды». Себестоимость обессоленной воды, по моему 
мнению, будет на порядок меньше, чем в традиционных испарительных установках. Чистейший конденсат, 
отвечающей  международным стандартам качества обессоленной воды  для котлов высокого давления и для 
ПГУ, можно получать в любой котельной, имеющей котлы низкого или среднего давления, при минимуме 
дополнительного оборудования и при его простоте.  

Способ получения чистого конденсата (обессоленной воды), отвечающей всем международным 
стандартам качества заключается в следующем (см. рис. 1.1. и 1.2.). 

В котельной, где имеются паровые котлы низкого или среднего давления, работающие на 
химочищенной (Na-катионированной) воде, вырабатывающие относительно загрязненный пар и конденсат, 
который без дополнительной очистки нельзя использовать в котлах высокого давления и в установках ПГУ 
устанавливают дополнительное оборудование, показанное на рис.1.1. и 1.12 (фиг. 1,2,3,4): центробежно-
вихревой парогенератор ЦВП, конденсатор вторичного пара (фиг.1), емкость рабочей воды 18 (в качестве 
рабочей воды служит относительно загрязненный конденсат), насос рабочей воды 14, охладитель рабочей 
воды 17, циркуляционные трубопроводы 15, 16, паропровод 10 рабочего пара от паровых котлов 
(Паропровод 10 может быть присоединен непосредственно к ЦВП или к промежуточному контактному 
теплообменнику 32, (фиг.4,фиг. 3). Емкость рабочей воды 18 заполняется конденсатом котлов. Насос 14 
обеспечивает циркуляцию конденсата по замкнутому контуру. Пар от котлов нагревает конденсат до 
температуры 150оС (допускается и выше). В ЦВП вода приобретает вращательное движение с вертикальной 
границей раздела фаз. Давление вращающегося потока воды падает с уменьшением радиуса закрутки и вода 
вскипает. Пузырьки пара выдавливаются за границу раздела фаз, а оторвавшиеся капли воды возвращаются 
обратно в поток воды за счет центробежных сил. Вторичный чистый пар отводится в конденсатор 27, 
конденсируется и конденсат сливается в конденсатный бак 28. Давление вторичного пара регулируется 
клапаном 26 (например, можно поддерживать давление пара 0,2 кгс/см2). Рабочая вода охлаждается за счет 
испарения с 150оС до 104оС, поступает в охладитель 17 и в емкость 18. Далее, насосом 14 снова подается в 
ЦВП и нагревается паром от котлов. В отличие от обычных испарителей и паровых котлов, концентрация 
солей в рабочей воде не возрастает. Вторичного пара вырабатывается несколько меньше, чем рабочего. 
Избытки рабочего конденсата подаются обратно в котлы. На 100% рабочего пара можно получать 80-90% 
вторичного чистого пара, конденсат которого соответствует мировым стандартам качеств обессоленной 
воды.  

    
 

                                                          Рис. 1.1. 
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Рис. 1.2 

 
Фиг. 1,2,3,4  «способ получения чистого пара и чистого конденсата» (обессоленной воды 

высокого качества):  
Фиг.1 Центробежно-вихревой парогенератор: 1-корпус центробежно-вихревого 

парогенератора(ЦВП); 2, 3 – Верхняя и нижняя крышки ЦВП; 4- перфорирации (или тангенциально 
установленные паровые сопла) в верхней части корпуса 1; 5 – перфорации в нижней части корпуса 1, через 
которые отводится отработанная рабочая вода; 6- отводящий патрубок вторичного чистого пара; 7- 
кольцевая перегородка (шайба), разделяющая корпус на входной и выходной отсеки; 8- тангенциальные 
патрубки подвода рабочей воды (конденсата паровых котлов); 9- паровой кольцевой коллектор вокруг 
корпуса 1; 10- подводящий патрубок паропровода рабочего (условно загрязненного) пара; 11- кольцевой 
коллектор отвода отработанной рабочей воды; 12- патрубок трубопровода отвода отработанной воды; 13- 
вертикальный уровень вращающегося потока рабочей воды (граница раздела фаз);  

 
Фиг.2. Схема работы установки по получению обессоленной воды при нагреве воды паром 

непосредственно в центробежно- вихревом  парогенераторе (ЦВП) : 10- паропровод от парового котла; 
14- циркуляционный насос рабочей воды; 15- нагнетательный циркуляционный трубопровод; 16 
Всасывающий циркуляционный трубопровод; 17- теплообменник охладитель рабочей воды; 18- 
промежуточная емкость рабочей воды с регулируемым уровнем воды; 19- трубопровод отвода излишков 
конденсата рабочего пара (рабочей воды); 20- клапан –регулятор уровня воды в баке 18; 21- питательный 
бак парового котла; 22- паровой котел; 23- питательный насос котла 22; 24 – всасывающий трубопровод 
насоса 22; 25- трубопровод подачи в бак 21 химочищенной воды; 26- регулятор давления вторичного 
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(чистого) пара; 27- теплообменник- конденсатор вторичного пара; 28- конденсатный бак вторичного 
(чистого) конденсата (обессоленной воды);29 конденсатный насос обессоленной воды; 30 – расходомер 
пара; 31- трубопровод первичного заполнения контура циркуляции рабочей воды.  

Фиг. 3. Центробежно-вихревой контактный теплообменник- нагреватель воды паром 32 (ЦВКТ) 
(патент РФ № 2210043 под названием «Кинетический насос»): 33- входная завихривающая камера с  
тангенциальным патрубком 34 подвода рабочей воды; 36 – камера нагрева и раскрутки воды паром; 37 – 
кольцевой паровой коллектор; 38- паровые тангенциальные сопла, соединяющие коллекторы 37 с камерой 
36; 39- камера восстановления давления ( за счет увеличения радиуса вращения потока воды); 40 – 
отводящий патрубок воды, перегретой выше температуры насыщения вторичного пара.   

Фиг. 4 Схема работы установки по получению обессоленной воды при нагреве воды паром при 
нагреве рабочей воды в центробежно-вихревом контактном теплообменнике –нагревателе (ЦВКТ): 
Нумерация та же, что и на фиг.1,2; 32 - ЦВКТ 

 
На рис. 1.3 показана опреснительная установка (Патент РФ № 2412909), которая может быть 

использована для получения обессоленной воды за счет использования солнечной энергии в жарких 
странах, электирической  энергии или энергии топлива на подводных лодках и на ТЭЦ. (Эта установка, в 
основу которой входит центробежно- вихревой парогенератор (ЦВП), малогабаритная и может работать и в 
атмосферном и в вакуумном режимах). В  качестве нагревателя воды можно использовать водогрейный 
котел.  

Способ 2 термического обессоливания воды  
Способ основан на использовании водогрейных котлов  для теплоснабжения потребителей с 

одновременной выработкой  низкопотенциального пара и конденсата путем нагрева воды в водогрейном 
котле  выше температуры насыщения вторичного пара и пропускания ее через центробежно-вихревой 
парогенератор (см. Патенты РФ № 2373461, № 2139475). На Рис.1.4. показана система теплоснабжения с 
водогрейными котлами и с выработкой низкопотенциального пара высокого качества с последующей 
конденсацией его и получением обессоленой воды (конденсата) (см. Патент РФ №2373461). Недостаток 
способа - сезонное применение водогрейных котлов. 

Способ 3 термического обессоливания воды  
Еще один из способов получения конденсата (обессоленной воды) основан  на  использовании  

сетевых деаэраторов, работающих на «начальном эффекте» (без подачи в деаэратор пара) путем 
увеличения выпара и использования конденсата выпара (смотри главу моей книги деаэраторы двойного  
назначения, (см.   Патенты  РФ № 2400432, №2373456 и №2402491, Сборник докладов ни Третьей 
Всеросийской конференции «Реконструкция энергетики -2011», стр.156-160, Л.1, стр.94-96; 132-133 Б.А. 
Зимин «СМОЖЕТ ЛИ РОССИЯ ПРЕОДОЛЕТЬ ТЕХНИЧЕСКОЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОТСТАВАНИЕ». Издательство «Новости теплоснабжения» Москва 2011 
УДК62(1.1.+8.3)+579.66+552.578.2.061.3    ISBN 978-5-94296-024-7  

На рис. 1.5. показана установка для перегонки жидкостей, защищенная Патентом РФ №20905152. это 
трехступенчатая установка (две последние ступени – вакуумные).  

В Патенте РФ № 2139475 описан водогрейный котел, способный выдавать пар низких параметров. Из 
пара можно получать конденсат. 

 
Декарбонизация воды 
В теплоэнергетике широко распространены насадочные и пленочные декарбонизаторы. После  

водород- катионитовых  фильтров в воде содержится свободная углекислота. Ее удаляют, пропуская воду 
через декарбонизатор и  продувая  воздухом в противотоке (вода подается сверху вниз, воздух снизу вверх). 
В основном используются насадочные декарбонизаторы (колонны, заполненные насадками в виде колец  
Рашига). 

Эти декарбонизаторы  громоздки, имеют большую метало и материалоемкость. Керамические кольца 
Рашига крошатся, покрываются слизью, что  приводит к перераспределению  потоков  воды и воздуха. 
Приходится периодически заменять насадки. 

Мною разработано несколько типов декарбонизаторов  (защищены Патентами РФ или поданы заявки 
на изобретения), работающих на других принципах: 1. Центробежно-вихревой декарбонизатор с  
эжектированием воздуха из атмосферы (Патент РФ № 2396215. Рис 2.1).  

Этот декарбонизатор прост в изготовлении и дешев. В одноступенчатом варианте не обеспечивает 
требуемого качества удаления углекислоты (10 мг/л, вместо требуемых 3-4 мг/л) из-за малого количества 
эжектируемого воздуха.  Однако, он  может быть использован совместно с другими типами 
декарбонизаторов и в качестве первой ступени при многоступенчатом исполнении. 

 
ПОЛНЫЙ ТЕКСТ ДОКЛАДА ЗАПИСАН НА CD КОНФЕРЕНЦИИ 
 

 
. 
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Экспериментальное определение настроечных параметров электрохимической предочистки 
воды в модернизированном осветлителе. (Государственный инженерный университет 

Армении) 
 

Государственный инженерный университет Армении (ГИУА),  
Хизанцян К.М.,  Саргисян С.А. 

 
Эксплуатация теплоэнергетического оборудования современных ТЭС и АЭС зависит от множества 

факторов, в том числе и от фактора, связанного с качеством используемой на станциях воды [1]. На 
станциях с энергоблоками мощностью выше 300 МВт предъявляются повышенные требования к качеству 
питательной воды. При нарушении ВХР станции происходит ухудшение качества воды, подаваемой в 
парогенератор, и пара, поступающего на турбину, что приводит, с одной стороны, к выходу из строя 
оборудования и останову энергоблока на ремонт, с другой, – к снижению коэффициента полезного действия 
оборудования, и как следствие, снижению выработки электроэнергии и уменьшению ресурса оборудования 
пароводяного тракта электростанций [2]. Это обуславливается рядом причин. Одной из них является 
коррозия металла пароводяного тракта станции.  

Необходимо отметить, что в последнее время после глубокого изучения механизма коррозии металла, 
а также идентификации микроконцентраций органических веществ, выявлено, что наряду с 
неорганическими веществами большое воздействие на коррозию металла оборудования пароводяного 
тракта имеют и органические примеси [6, 5, 4, 3]. При работе блоков с сверхкритическими параметрами 
пара неконтролируемый «прорыв органики» может привести к серьезным коррозионным повреждениям 
пароводяного оборудования электрических станций [7]. Например, на тепловой станции Kendal (ЮАР) 
отмечено разрушение трубок конденсаторов, произошедших из-за повышенного содержания органических 
примесей в питательной воде. 

Органические вещества поступают в пароводяной тракт с присосами охлаждающей воды через 
неплотности в конденсаторах, с добавочной водой, восполняющей потери в цикле воды и пара, которая 
вводит в рабочий цикл ТЭС и АЭС коллоидно-дисперсные частицы, состоящие из различных соединений 
железа, алюминия, кремния и других элементов в комплексе с органическими веществами [8].  

Органические примеси в воде, в основном, находятся в коллоидном состоянии [9]. На тепловых и 
атомных электрических станциях они удаляются из сырой воды при помощи предочистки на ВПУ. Поэтому, 
как отмечалось в [10], предочистка является важной стадией очистки воды от органических веществ, 
независимо от способа обработки воды после нее. Предварительная очистка добавочной воды на 
большинстве электрических станций проводится с использованием коагуляции [11], для которой в качестве 
коагулянта чаще всего применяется сульфат и гидроксохлорид алюминия и железа. 

Как отмечалось в [12], из рассмотренных 192 промышленных предприятий энергетики осветлители с 
коагуляцией воды солями алюминия применяются на 67 объектах, что составляет 35 % от их общего числа. 
На этих объектах окисляемость воды после осветлителей колеблется от 16% до 76%, в зависимости от 
качества сырой воды. Данные по эффективности очистки воды для некоторых из них приведены в табл. 1, 2.  

 
Таблица 1 

Зависимость эффективности коагуляции воды от окисляемости исходной воды и дозы коагулянта 
 Кол-во  
исследуемых 
объектов, шт. 

Окисляемость 
исходной воды, 
мгО/л (по КМnО4) 

Доза коагулянта, 
ммоль/л 

Снижение 
окисляемости 
воды, % 

Эффективность 
использования 
коагулянта, %/(ммоль/л) 

15 <5 (3,3)1 0,34 32,7 88,4 
19 5…10 (7,0) 0,63 36,7 58,2 
11 10…15 (12,2) 0,70 45,2 64,6 
6 >15 (23,5) 1,00 60,8 60,8 

 
Таблица 2 

Зависимость эффективности сорбции органических веществ от жесткости исходной воды  
Окисляемость  
в аппарате, мгО/л 

Жесткость исходной 
воды (средняя), 
ммоль/л 

Доза 
коагулянта, 
ммоль/л на входе на выходе 

Эффективность сорбции 
органических веществ, 
мгО/ммоль 

1,51 0,41 7,73 4,20 8,6 
2,42 0,64 8,70 4,25 7,0 
3,43 0,82 10,10 6,10 4,9 
6,10 0,52 7,50 5,60 3,6 

                                                           
 
1 В скобках указано среднее значение окисляемости исходной воды. 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 70 

По данным из приведенных таблиц можно определить, что при реагентной коагуляции 
перманганатная окисляемость обработанной воды в среднем составляет лишь 42,8 %, сорбция органических 
веществ – не более 21,5 %.  

Из [13] известно, что при очистке воды методом реагентной коагуляцией удаление органических 
веществ не превышает 50 %. Кроме того, проанализировав качественные показатели осветленной воды на 
РазТЭС, можно сделать вывод, что среднегодовая окисляемость осветленной воды за 2003-2008 годы в 
результате реагентной коагуляции уменьшается лишь на 43 %, что не соответствует норме качества воды по 
окисляемости, которая не должна превышать 30 % от исходной величины окисляемости сырой воды [14]. 

Для повышения эффективности очистки воды от органических веществ для восполнения потерь воды 
питательного тракта на РазТЭС нами предложен метод электрохимической предочистки воды, основным 
преимуществом которого является эффективное удаление не только коллоидных и грубодисперсных 
органических веществ, но и ряда истинно растворенных в воде органических кислот [15]. 

Проведены лабораторные исследования для определения настроечных параметров эффективного 
процесса электрохимической предочистки воды для РазТЭС. Исследования проводились на пробах воды р. 
Мармарик в лабораториях РазТЭС и ГИУА за 2008, 2009 годы в месяцы с наибольшем загрязнением воды в 
дни с предположительно самой высокой перманганатной окисляемостью, определенной методом ПНД Ф 
14.1.2:4.154–99, СО 153– 34.37.523.10–88 [16] (табл. 3).  

Таблица 3 
Перманганатная окисляемость воды до и после реагентной коагуляции 
Перманганатная окисляемость, мг/л 
химлаборатория РазТЭС химлаборатория ГИУА  Дата исследования 
До осветления После осветления До осветления После осветления 

28 апрель 4,16 2,56 4,17 2,54 
16 май 4,24 2,56 4,23 2,57 20

08
 

4 июнь 4,32 2 4,32 2,1 
10 март 4,0 1,12 4,0 1,13 
11 март 3,84 1,12 3,85 1,14 20

09
 

6 апрель 3,68 1,52 3,67 1,53 
Из таблицы видно, что результаты определения показателя перманганатной окисляемости во взятых 

пробах в обеих лабораториях совпадают, что дает возможность утверждать, что проводимые в 
лабораторных условиях ГИУА эксперименты по определению качественных показателей воды правомочны. 

В ходе исследований определялись настроечные параметры электрохимической очистки воды в 
лабораторных условиях при комнатной температуре: плотность тока на аноде, температура воды, 
предполагаемое время нахождения воды в межэлектродном пространстве и размеры межэлектродного 
пространства.  

1.  По завершению эксперимента выбрана оптимальная плотность тока, равная 2 ма/см2, т.к. при 
меньшей плотности снижается эффективность очистки воды, а при плотности тока больше этого значения, 
несмотря на то, что очистка воды от органических веществ идет интенсивнее, наблюдается увеличение 
поляризационных явлений и остаточного количества металла в воде, что приведет к проскоку его в 
пароводяной тракт энергоблока. Кроме того, увеличение плотности тока приведет к значительному 
потреблению электроэнергии при электрокоагуляции; 

2.  В результате эксперимента установлено, что при повышении температуры воды от 5 °C до 25 °C 
эффективность очистки от органических веществ увеличивается лишь на 4 %. В свою очередь электролиз 
сопровождается выделением тепла, при этом температура обрабатываемой воды увеличивается на 3…10 °C 
(визуально установлено в ходе эксперимента). Следовательно, при электрокоагуляции, в отличии от 
реагентной коагуляции, нет необходимости предварительно подогревать очищаемую воду;  

3.  Экспериментально установлено, что при нахождение воды в межэлектродном пространстве в 
течение 10 минут эффективность очистки достигает 90 %. При увеличении времени электрокоагуляции ее 
очистка от органических веществ проходит интенсивнее, однако при этом увеличивается количество 
затраченной электроэнергии; 

4.  В результате эксперимента установлено, что при размерах межэлектродного расстояния от 10 до 8 
мм удаляется от 97 до 99 % органических веществ (по перманганатной окисляемости), и образовавшиеся 
укрупненные частички свободно выпадают в осадок; 

5.  При проведении эксперимента установлено, что pH обрабатываемой воды снижается 
незначительно (от 7,6 до 7), поэтому можно сделать вывод, что при электрокоагуляции не требуется 
коррекции рН. 

После анализа и сравнения результатов исследования можно рекомендовать электрохимический 
метод предочистки воды на электрических станциях для снижения количества органических веществ в 
пароводяном тракте, т.к., кроме основного преимущества метода электрокоагуляции (перманганатная 
окисляемость минимальна), метод не требует: 

• предварительного подогрева воды;  
• коррекции рН воды до и после коагуляции. 
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Вместе с тем электрохимический метод требует значительно меньшего количества реагента для 
очистки воды [17, 18]. Резюмируя вышесказанное рекомендуем для предочистки воды на ВПУ РазТЭС, 
использовать электрохимический метод очистки воды с экспериментально установленными следующими 
настроечными параметрами: время нахождения воды в межэлектродном пространстве τ =10 мин, 
начальный размер межэлектродного пространства δ =8 мм, плотность тока iaн=2ма/см2.. 

Возможно несколько вариантов внедрения электрокоагуляции на РазТЭС. Одним из них является 
замена осветлителя с реагентной коагуляцией на электрокоагулятор. При этом необходима полная 
реконструкция ВПУ, что приведет к большим затратам на демонтаж старого и монтаж нового оборудования. 

Другой путь – организация электрокоагуляции вне зоны осветлителя: установка алюминиевых 
электродов либо в баки вспомогательного оборудования (бак перекачки коагулянта, бак-дозатор и т. д.), 
либо в новые объемы. При этом возникнет необходимость установки дополнительных насосов перекачки 
воды и изменения всей схемы ВПУ. Очевидно, увеличится потребляемая на собственные нужды 
электроэнергия, т.к. в работающей ныне технологической системе водоподготовки предусмотрена прямая 
подача воды в осветлитель из береговой насосной станции, что, несомненно, приведет к увеличению 
себестоимости очищенной дополнительной воды для восполнения потерь в пароводяном тракте станции. 

Из-за ограниченности материальных и технических ресурсов на электростанциях необходимо 
разработать такой способ предочистки, который возможно внедрить силами самих станций на 
существующем оборудовании путем реконструкции того или иного участка без демонтажа ВПУ. Такой 
подход особо важен для электростанций Республики Армения. Нами выбран один из таких участков – 
осветлители ЦНИИ–МПС–2А, установленные на ВПУ РазТЭС, в которых в настоящее время используется 
традиционный метод реагентной коагуляции. Предложена реконструкция осветлителя с целью повышения 
качества очищенной воды при минимальных капитальных вложениях и эксплуатационных расходах: 
внедрение цилиндрических  алюминиевых электродов в воздухоотделитель осветлителя с установкой 
экспериментально определенных настроечных параметров процесса электрохимической очистки воды.    

Модернизация позволит осветлителю работать как в режиме электрокоагуляции, так при 
необходимости – в режиме реагетной коагуляции, что сделает имеющийся на станции аппарат 
универсальным и повысит надежность обеспечения станции добавочной водой [17, 18].  
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Одной из важнейших характеристик водных технологических и природных сред является массовая 
концентрация неорганических компонентов, в том числе, концентрация растворенных газов, таких как азот, 
кислород, водород, хлор, углекислый газ и т.д.[1-6].  

Во многих странах, в том числе и в России биологическую безопасность питьевой воды 
обеспечивают, в основном, путем ее хлорирования [13]. Во всем мире хлорированию подвергается до 99% 
потребляемой питьевой воды. В США на обеззараживание питьевой воды тратится 500 тыс. тон хлора, в 
России до 100 тыс. Кроме питьевой воды, обеззараживанию подвергаются вода плавательных бассейнов и 
аквапарков, очищенные сточные воды, как профилактика распространения водных инфекций. Поэтому, 
контроль природных и технологических водных сред на содержание общего активного хлора в соответствии 
с требованиями НД [9-12] является строго обязательным. Диапазон измерений концентрации хлора, 
контролируемый при обеззараживании и после, лежит в пределах от 0,01 до 5,0 мг/дм3. 

В настоящее время в России используется более миллиона экземпляров средств измерений массовой 
концентрации растворенных в воде газов. Поверка или калибровка проводится по старым методикам с 
использованием реактивов, качество которых, зачастую, регламентировано только требованиями 
общетехнических ГОСТов. Обеспечение единства измерений широкого круга анализаторов требует 
применение исходных рабочих эталонов, воспроизводящих размер единицы массовой концентрации газов, 
растворенных в водных средах. В случае поверки анализаторов кислорода и водорода используется УВТ 
108-А-2008 [14] с использованием поверочных газовых смесей (ПГС). Постепенная модернизация системы 
водоснабжения и существенное увеличение количества бассейнов, вызывает рост потребности в хороших 
анализаторах хлора и, соответственно, в их поверке. Учитывая динамику роста, а также требования НД [7,8], 
требуется создание эталонной базы для поверки и калибровки анализаторов хлора.  

Использование принципа передачи единицы измерения, аналогичного примененному в УВТ 108-А-
2008, не представляется возможным, так как хлор, по своим физическим и химическим свойствам, резко 
отличается от кислорода и водорода, и поэтому, для создания метода воспроизведения единицы массовой 
концентрации общего активного хлора, нужен иной подход. 

Высокая растворимость хлора в воде выводит диапазон воспроизводимых значений массовой 
концентрации растворенного хлора на два-три порядка выше необходимого для метрологической практики. 
Соединения хлора воде, при рН ≈ 7, представлены в виде хлорноватистой кислоты HClO и гипохлорит-
ионов ClO–, а молекулярный хлор присутствует только в кислых (рН < 3,0) водных средах [13]. Также, хлор 
обладает очень высокой окислительной способностью [15], поэтому в водных средах может присутствовать 
в формах активного свободного хлора (Cl2, HСlO и ClO–) и в формах активного связанного хлора 
(органические и неорганические хлорамины). 

Из-за многообразия форм хлора в воде, необходимо определить характеристики, которые должны 
контролироваться. Чаще всего, на практике, формы хлора подразделяют на общий активный и свободный 
активный хлор. Известны множество методов измерения общего и свободного хлора, но наиболее хорошо 
зарекомендовал себя йодометрический метод, поскольку йодид-ион качественно и количественно реагирует 
с общим активным хлором. [17,20]. Свободный активный хлор можно измерять с помощью титрования 
метиловым оранжевым [17] или сирингалдазином [23] с относительной  погрешностью 10%. 

В наших экспериментах был опробован йодометрический метод. Поскольку необходимо было 
провести много опытов, мы использовали автоматический анализатор ВАКХ-2000С [16] откалиброванный 
по имитатору общего активного хлора ГСО 7104-94 29К. Исследуемые растворы приготавливались на 
сверхчистой воде марки Millipore и таблеток «жавелион» [22]. На рисунке 1 показана зависимость 
концентрации общего хлора, измеренная анализатором ВАКХ-2000С, от концентрации общего хлора 
исследуемых растворов (все значения в относительных единицах). 

По результатам эксперимента был построен график, где результаты измерений были 
аппроксимированы прямой линейной регрессией. Коэффициент корреляции составил 0,998779. Это 
означает, что в условиях данного эксперимента нелинейность характеристики используемого анализатора, 
реализующего йодометрический метод в диапазоне концентраций от 0,01 до 5,0 мг/дм3, относительно мала и 
составляет менее 1 %. 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 73

 
Рис. 1. Зависимость концентрации общего хлора, измеренная анализатором ВАКХ-2000С от 

концентрации общего хлора исследуемых растворов. 

При титровании свободного хлора метиловым оранжевым, как и в случае йодометрического метода 
результаты измерений нормировались на максимальное значение и были аппроксимированы прямой 
линейной регрессией.  

 

Рис. 2. Зависимость массовой концентрации свободного хлора, при титровании метиловым 
оранжевым, от концентрации свободного хлора исследуемых растворов. 

Коэффициент регрессии полученной прямой составил 0,997996, а оценка разброса экспериментальных 
точек относительно этой прямой составила s ≈ 0,01. Нелинейность характеристики используемого метода в 
условиях эксперимента (качество воды и реактивов), в диапазоне концентраций от 0,01 до 3,0 мг/дм3, 
относительно мала и составляет примерно 1 %. 

Для оценки возможности приготовления стандартных образцов (мер) была исследована стабильность 
растворов, приготовленных на сверхчистой воде (Millipore), и для сравнения, на дистиллированной воде, 
полученной по ГОСТ [21] и водопроводной воде города Зеленограда. Измерения также проводились на 
анализаторе ВАКХ-2000С. Результаты измерения массовой концентрации общего хлора были нормированы 
на максимальное значение. Зависимость концентрации (относительные единицы) общего хлора от времени 
представлены на рисунке 3.  

Из анализа результатов, представленных на графике, видно, что растворы, приготовленные на 
дистиллированной воде (2) и на водопроводной воде (3) не обладают должной стабильностью, в отличие от 
образца (1), приготовленного на основе сверхчистой воды, где концентрация общего хлора практически не 
изменяется и сохраняется сравнительно долгое время (более 5 суток). Образцы, приготовленные 
непосредственно на основе дистиллированной воды и, тем более, на водопроводной воде не могут быть 
использованы для приготовления стандартных образцов (мер) концентрации общего и свободного хлора. 
Также из графика видно, что массовая концентрация общего хлора в водопроводной воде уменьшается 
очень быстро и доходит до минимума за считанные минуты. Эти данные свидетельствуют о наличии 
большого числа восстановителей. Одним из таких восстановителей, объясняющих данный эффект, является 
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двухвалентное железо Fe2+, присутствующее в коллоидной устойчивой форме, которое, реагируя с активным 
хлором, приводит к уменьшению его концентрации [15,23].  

 

 
Рис. 3. График стабильности растворов (стандартных образцов), воспроизводящих единицу 

массовой концентрации общего хлора в воде: полученных на основе воды, приготовленной на установке 
Millipore Elix 3(1) , дистиллированной воды(2), приготовленной по ГОСТ [21] и водопроводной воды (3). 

Для сравнения качества образцов с использованием воды, приготовленной на установке Millipore Elix 
3, дистиллированной воды и водопроводной воды г. Зеленограда, и оценки их стабильности во времени 
были проведены измерения концентрации свободного и суммарного (общего) хлора в образцах. Результаты 
измерения приведены в табл.1. 

Таблица 1.  

Концентрация свободного и суммарного (общего) хлора в двух образцах воды. 

Вода, приготовленная 
на установке Millipore 

Elix 3 

Дистиллированная 
вода, приготовленная 

по ГОСТ [21] 

Водопроводная вода 

(г. Зеленоград) Характеристика раствора 

t = 0 c t  = 1000 c t = 0 c t  = 1000 с t = 0 c t  = 1000 с 

Массовая концентрация общего 
(суммарного) хлора, мг/дм3 1,50 1,50 1,50 1,35 1,50 0,45 

Массовая концентрация 
свободного хлора, мг/дм3 1,50 1,45 1,50 0,16-0,37 1,50 0,10 

 

Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических 
измерений подключился к исследованиям по измерению концентрации растворенного в воде общего и 
свободного хлора ввиду необходимости скорейшего решения ряда практических задач по метрологическому 
обеспечению парка приборов. Из статьи можно почерпнуть, что нет четкого разграничения в нормативной 
документации по определению хлора в различных типах вод, а также нет методик по учету содержания 
восстановителей для получения более достоверных результатов. 
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Эффективная аэрация сточных вод. Обработка воды эжекторами Кортинг. (Korting 
Hannover AG (Германия), Филиал «ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ») 

 
Korting Hannover AG (Германия), Филиал «ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ» (г.Москва), 

Хатунцева Галина Александровна 
 

Эжекторы фирмы Кортинг для аэрации сточных вод отвечают самым высоким требованиям, 
предъявляемым к мощной и надежной системе обогащения кислородом в промышленной и коммунальной 
очистке сточных вод. Эжектор по своей конструкции соответствует струйному насосу -  подаваемый им 
воздух предварительно сжимается. Из-за повышенной потребности в кислороде в сточных водах, 
подверженных органическому загрязнению, и увеличивающейся высоты современных очистительных 
установок энергетически считается целесообразным произвести предварительное механическое сжатие 
воздуха до гидростатического давления по месту непосредственной установки эжектора. Таким образом, 
уменьшается нагрузка на циркуляционный насос, устанавливаемый для создания рабочего потока. Так как 
подвод кислорода зависит не только от размеров воздуходувки (граничной поверхностью между газом и 
водой), но также в равной степени от обновления граничного слоя пузырьков газа, то благодаря постоянной 
циркуляции сточных вод, эжекторы, по сравнению с другими аэраторами,  позволяют достичь более 
эффективного использования кислорода в сточных водах.  Это обеспечивает  оптимальный подвод 
кислорода при полном перемешивании содержимого резервуара – даже при повышенном содержании 
рабочего вещества. При точном подборе комбинации из насоса и эжектора уменьшается нагрузка на систему 
подвода кислорода и достигается оптимальное распределение кислорода во всем регулируемом диапазоне. 

Смесительные сопла фирмы Кортинг  практически не требуют технического обслуживания и 
являются экономичной и надежной альтернативой любому смесительному оборудованию. 

В зависимости от монтажной схемы, размеров установки и подаваемого воздуха, эжекторы внутри 
аэротенков ( рис.1) могут достигать эффективности насыщения кислородом ОС20 до 18 g O2/Nm3. м на 
эжекторной глубине 6 -8 м.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.1. Разводка труб в аэротенках. 

Как только определены геометрия танка, уровень воды и потребность в кислороде, легко 
подбираются количество, расположение и тип эжекторов. Установка компактных эжекторных блоков в 
аэротенке гарантирует интенсивную аэрацию и полное перемешивание воды в танках. 

Струя из эжектора направлена под углом ко дну. Угол наклона подбирается индивидуально для 
каждого проекта. В качестве материала используется полипропилен, так как он обладает прекрасной  
химической устойчивостью.  

Подключение рабочей воды и сжатого воздуха (по конструктивным особенностям индивидуального  
проекта) может происходить вне аэротенка. В этом случае  эжектор может быть оборудован отсечным 
клапаном после рабочего сопла, что позволяет проводить инспекцию сопла без опустошения танка. 

Эжекторы идеально подходят и для задач аэрации в реакторах SBR – циклично-периодических 
реакторах (Рис.3). Это аэрационные установки, в которых наряду с другими процессами, осуществляются  
биологические процессы нитрификации и денитрификации в одном и том же танке, что требует полного 
перемешивания содержимого танка , как с подачей воздуха, так и без него. 
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  Рис.2. Многоходовой эжектор внутри аэротенка. 

Компания Кортинг  проектирует, изготавливает и поставляет водоструйные воздушные компрессоры 
для забора воздуха при атмосферном давлении.  

«Компактный аэратор» - модуль на общей раме, состоящий из водоструйного воздушного 
компрессора и погружного насоса,  соединенных вместе и готовых к работе. Отличительная особенность – 
это малые время и затраты для установки и запуска системы. 

 
Рис.3. Циклично-периодические реакторы 
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Раздел №3. Автоматизация установок водоподготовки и водоочистки, 
приборы контроля качества воды. 

 
Аналитический контроль органических веществ (нефтепродуктов, жиров и НПАВ) в водных 

объектах с применением концентратомеров серии КН (ООО «Производственно-
экологическое предприятие «СИБЭКОПРИБОР») 

 
Ю.Г. Василенко, А.М. Кориков, Г.Н. Орнацкая 

ООО «Производственно-экологическое предприятие «СИБЭКОПРИБОР» 
г. Новосибирск, Россия 

Контактный телефон (383)-306-62-31, тел./факс (383)-306-62-14 
Е-mail: sep@sibecopribor.ru,  http://www.sibecopribor.ru  

 
Защите окружающей среды от возрастающего действия химических веществ уделяется большое 

внимание во всем мире. Загрязнение окружающей среды является одной из главных проблем. К числу 
глобальных загрязнений окружающей среды следует отнести загрязнение органическими веществами. 
Содержание их в поверхностных водах непрерывно возрастает и это вызывает беспокойство у всех, кто 
имеет дело с проблемой качества воды. Качество питьевой воды, подаваемой централизованными 
системами водоснабжения, должно соответствовать санитарно-эпидемиологическим правилам и 
нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01. 

Актуальность количественного определения нефтяных загрязнений постоянно повышается, 
поскольку нефть и нефтепродукты являются наиболее распространенными загрязняющими веществами 
антропогенного происхождения, присутствующих в воде, почве, донных отложениях. Масштабное 
загрязнение объектов окружающей среды происходит как нефтепродуктами, так и другими органическими 
веществами. В их число кроме нефтепродуктов входят наиболее распространенные группы веществ, такие 
как жиры и неионогенные поверхностно-активные вещества (НПАВ). 

В водных объектах органические загрязнители могут присутствовать в различном состоянии: в 
растворенном виде, в виде эмульсии или пленки. Поэтому при рутинном анализе обычно определяют общее 
содержание каждой из этих групп веществ – нефтепродуктов, жиров и НПАВ. 

Нефтепродукты являются нормируемым видом загрязнения. В соответствии с СанПиН 2.1.4.1074-01 
для питьевой воды установлено ПДК − 0,10 мг/дм3. ПДК для жиров в воде не установлены, но контроль за 
их содержанием необходим также как и для нефтепродуктов. Жиры, попадая в поверхностные воды в 
значительных количествах, существенно ухудшают качество воды, ее органолептические свойства, 
стимулируют развитие микрофлоры. Органические соединения, которые образуются в результате 
биохимических превращений жиров, оказывают более отрицательное воздействие, чем сами жиры. В 
соответствии с СанПин 2.1.4.1074-01 ПДК НПАВ составляет в воде 0,1 мг/дм3. Токсическое действие НПАВ 
определяется, главным образом, неполярной частью молекулы, при этом оно наиболее выражено при 
наличии в последней ароматического кольца. Отрицательным с гигиенической точки зрения свойством 
НПАВ является их высокая пенообразующая способность. При концентрациях 5 − 15 мг/дм3 оказывают 
существенное воздействие на природоохранные объекты, такие как природные и сточные воды. 

Основная задача мониторинга водных объектов состоит в обнаружении ожидаемых веществ, 
подтверждении их идентичности и измерении концентрации. На практике решение этих задач требует 
применение современного оборудования. 

Инфракрасная спектрофотометрия − это наиболее универсальный и достоверный метод определения 
содержания нефтепродуктов, учитывающий алифатические и алициклические углеводороды, содержание 
которых в нефти достигает 90 %. В последнее время метод ИК-спектрофотометрии получил широкое 
развитие не только в России, но и в странах Европы. 

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» более 15 лет выпускает приборы экологического контроля серии 
КН. Выпускаемые в настоящее время приборы «Концентратомер КН-2м» и «Концентратомер КН-3» 
представляют собой современные малогабаритные лабораторные ИК-спектрофотометры, предназначенные 

для измерения массовой концентрации 
нефтепродуктов, жиров и НПАВ в природных 
объектах.  

«Концентратомер КН-3» - новая разработка 
ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР», отличительной 
особенностью которого от предыдущей модели 
КН-2м является то, что измерения производятся 
двумя режимами: одноволновым и двухволновым. 
Одноволновой режим рекомендуется использовать 
при анализе сильно загрязненных сточных вод. 
Концентратомеры КН-2м и КН-3 используются в 
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сферах государственного регулирования обеспечения единства измерений  в соответствии с Федеральным 
Законом «Об обеспечении единства измерений», утверждены как типы средств измерений и 
зарегистрированы в Государственном реестре средств измерений (концентратомер КН-2м - Свидетельство 
Госстандарта России RU.С.31.005.А № 40180, регистрация в Государственном реестре средств измерений 
44669-10; концентратомер КН-3 - Свидетельство Госстандарта России RU.С.31.005.А № 40181, регистрация 
в Государственном реестре средств измерений 44670-10). По результатам экспертной оценки 
функциональных и метрологических характеристик, проведённой ФГУ «Российский центр испытаний и 
сертификации «Ростест-Москва», средству измерений «Концентратомер КН-3» присвоен ЗНАК 
КАЧЕСТВА «За обеспечение высокой точности измерений в аналитической химии».  

Приборы обладают метрологической стабильностью и экономичностью, обеспечивают широкий 
диапазон измерений и низкую погрешность при малой концентрации определяемого вещества. При смене 
измеряемого вещества переградуировка приборов не требуется, так как градуировочные характеристики 
всех типов измеряемых веществ хранятся в памяти приборов. Диалоговый режим работы и самодиагностика 
работоспособности обеспечивают удобство и надёжность приборов в эксплуатации. 

Концентратомеры КН-2м и КН-3 с успехом используются в организациях охраны окружающей 
среды, экологии и природопользования, центрах Госсанэпиднадзора, предприятиях металлургической, 
нефтеперерабатывающей и нефтехимической отраслей промышленности, предприятиях морского, речного и 
железнодорожного транспорта, топливно-энергетического комплекса и конечно на предприятиях 
водоснабжения и канализации.  

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» уделяет внимание не только разработке приборов серии КН, но и их 
метрологическому обеспечению, т.е. разработке и  аттестации методик количественного химического 
анализа, стандартных образцов состава веществ и материалов. Благодаря высокой чувствительности и 
точности приборов стало возможным разработать ряд методик для экологического контроля водных 
объектов.  

Разработана методика ФР.1.31.2010.07432 (ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000) «Методика измерений 
массовой концентрации нефтепродуктов в питьевых, природных и очищенных сточных водах методом ИК-
спектрофотометрии с применением концентратомеров серии КН». Методика основана на экстракции 
нефтепродуктов из анализируемой пробы воды четыреххлористым углеродом. В присутствии полярных 
органических соединений отделение нефтепродуктов проводят на колонке с оксидом алюминия. 
Чувствительность методики составляет 0,02 мг/дм3.  

Методика позволяет определять широкий спектр углеводородов, составляющих главную и наиболее 
характерную часть нефти (от 70 до 100 %) и продуктов ее переработки. Применение однократной 
экстракции небольшим количеством растворителя обеспечивает достаточную полноту извлечения 
нефтепродуктов из анализируемой пробы воды, способствует сокращению расхода реактивов и времени 
проведения анализа, а также снижению трудоемкости анализа. 

Используя максимальные возможности концентратомеров серии КН, расширен диапазон измеряемых 
концентраций нефтепродуктов в воде от 0,05 до 1000,00 мг/дм3 и соответственно разработана 
ФР.1.31.2008.04409 «Методика измерений массовой концентрации нефтепродуктов в сточных водах 
методом ИК-спектрофотометрии с применением  концентратомеров серии КН». Методика 
ФР.1.31.2008.04409 позволяет анализировать сточные воды различного происхождения. 

Для расширения круга объектов аналитического контроля разработана методика ФР.1.31.2010.07433 
(ПНД Ф 14.1:2.189-02) «Методика измерений массовой концентрации жиров в природных и очищенных 
сточных водах методом ИК-спектрофотометрии с применением  концентратомеров серии КН». Определение 
содержания жиров с применением метода ИК-спектрофотометрии основано на извлечении жиров и 
неполярных  органических соединений (углеводородов) четыреххлористым углеродом из анализируемой 
пробы воды посредством двукратной экстракции, что обеспечивает достаточную полноту извлечения жиров 
из проб воды. Экстракт делят на две приблизительно равные части. В первой части экстракта определяют 
суммарную концентрацию всех экстрагированных веществ. Вторую часть экстракта подвергают 
хроматографическому разделению в колонке, заполненной оксидом алюминия, и в элюате определяют 
массовую концентрацию нефтепродуктов. По разности результатов этих определений находят суммарную 
концентрацию жиров в анализируемой пробе воды. 

Методика проста в исполнении, не требует перестройки действующих технологий пробоподготовки и 
измерений. Данная методика позволяет измерять массовые концентрации жиров в природных и сточных 
водах от 0,1 до 100,0 мг/дм3 и доступна для внедрения в практику работы любой производственной 
аналитической лаборатории.  

Для раздельного определения нефтепродуктов и жиров при их совместном присутствии разработана 
методика ФР.1.31.2006.02410 «Методика измерений массовых концентраций нефтепродуктов и жиров (при 
их совместном присутствии) в питьевых, природных и очищенных сточных водах методом ИК-
спектрофотометрии с применением  концентратомеров серии КН». Методика позволяет определять 
массовую концентрацию нефтепродуктов и жиров из одной пробы, тем самым сокращая затраты времени и 
реактивов на анализ. Диапазон измеряемых концентраций составляет: для нефтепродуктов − от 0,04 до 5,00 
мг/дм3, для жиров − от 0,1 до 10,0 мг/дм3. Погрешность результатов измерений соответствует нормам, 
установленным для питьевых, природных и сточных вод. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 80 

В последнее время актуально встает проблема загрязнения вод неионогенными поверхностно-
активными веществами (НПАВ). После использования НПАВ в крупных объемах поступают в стоки 
промышленных и бытовых вод и, в конечном счете, в водоемы. Вследствие этого они стали одним из 
компонентов, загрязняющих гидросферу. Из-за низкой скорости разложения отдельных НПАВ и 
сопутствующих им продуктов повсеместно наблюдаются результаты вредного их воздействия на объекты 
окружающей среды. В сточных водах особенно пищевой промышленности встречаются растительные и 
животные жиры, масла, а также соли высокомолекулярных жирных кислот. В настоящее время анализ этих 
вод затруднен из-за присутствия в них масел, а также НПАВ и эмульгаторов. Предлагаемые новые методы 
открывают широкие возможности для экстракционного разделения и концентрирования органических 
веществ в трехфазных системах, исключив взаимное влияние других веществ. 

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» совместно с Институтом неорганической химии СО РАН 
разработана схема разделения НПАВ, анионных поверхностно-активных веществ (АПАВ), жиров и 
нефтепродуктов и на ее основе разработана методика определения НПАВ в присутствии АПАВ, жиров и 
нефтепродуктов с использованием метода ИК-спектрофотометрии. ФР.1.31.2010.07434 (ПНД Ф 
14.1:2:4.256-09) «Методика измерений массовой концентрации неионогенных поверхностно-активных 
веществ (НПАВ) в питьевых, природных и сточных водах на основе экстракции и последующего разделения 
в трёхфазной системе методом ИК-спектрофотометрии с применением  концентратомеров серии КН». 

Благодаря высокой точности концентратомеров серии КН методика позволяет определять НПАВ на 
уровне 0,5 ПДК с погрешностью не ниже требований ГОСТ 27384-2002. Отметим, что ПДК НПАВ в 
питьевой воде составляет 0,1 мг/дм3.  

Методика основана на извлечении НПАВ из исходной пробы воды и отделении их  от 
сопутствующих жиров (Ж) и нефтепродуктов (НП) с использованием трехфазной системы гексан-
ацетонитрил-водный раствор хлористого натрия. При этом Ж и НП остаются в фазе (гексан), а НПАВ 
переходит в фазу (ацетонитрил), которую выпаривают досуха. Сухой остаток растворяют в 
четыреххлористом углероде и измеряют массовую концентрацию НПАВ в растворе по интенсивности 
поглощения С-Н связей в инфракрасной области спектра (2930 ± 70) см-1. 

Методика позволяет определять содержания НПАВ в водных объектах в диапазоне от 0,05 до 100,00 
мг/дм3. Предложенная методика экстракционного разделения надежна, экспрессна и проста в выполнении. 
Погрешность результатов измерений соответствует нормам установленным в ГОСТ 27384-2002 «Вода. 
Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств». 

Все разработанные ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» методики включены в федеральный реестр (ФР) 
и в перечень природоохранных нормативный документов (ПНД Ф) и допущены как в сфере 
государственного регулирования обеспечения единства измерений, так и для целей государственного 
экологического контроля.  

В соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002-5725-6-2002 и ГОСТ Р 8.563-2009 в 
методиках регламентированы принятые в международной практике основные положения и определения 
понятий в области оценки точности методов и результатов измерений.  

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» постоянно проводит разработку новых нормативных документов с 
учётом современных требований, а также международных стандартов и норм. В настоящее время все 
методики пересмотрены и соответствуют требованиям ГОСТ Р 8.563-2009. 

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» также уделяет большое внимание разработке стандартных образцов 
состава веществ, которые предназначены для метрологического обеспечения приборов серии КН. 
Стандартные образцы соответствуют требованиям ГОСТ 8.315-97. 

В настоящее время выпускаются следующие Государственные стандартные образцы (ГСО): 
- ГСО 7822-2000 (НП-Сиб) состава раствора нефтепродуктов в четыреххлористом углероде; 
- ГСО 9437-2009 состава смеси триглицеридов жирных кислот (жиров). 
Значение аттестуемой характеристики ГСО 7822-2000 (НП-Сиб) − масса нефтепродуктов составляет 

50,0 мг, и абсолютная погрешность аттестованного значения − 0,25 мг. ГСО представляет собой раствор 
смеси нефтепродуктов (углеводородов) в четыреххлористом углероде (состав: изооктан 37,5 %, гексадекан 
37,5 %, бензол 25 %). 

Аналогами выпускаемого ГСО 7822-2000 (НП-Сиб) являются стандартные образцы состава раствора 
нефтепродуктов (углеводородов) в четыреххлористом углероде ГСО 7248-96 и ГСО 7424-96, значение 
аттестуемой характеристики которых − массовой концентрации углеводородов составляет 50,0 мг/дм3, и 
абсолютные погрешности аттестованного значения не превышают 0,2 и 1,5 мг/см3 соответственно. 
Использование этих ГСО для приготовления рабочих растворов включает процедуру отбора аликвот 
пипетками, что приводит к увеличению погрешности. Преимущество ГСО 7822-2000 по сравнению с 
другими выпускаемыми ГСО на нефтепродукты состоит в том, что раствор из ампулы количественно 
переносится в мерную колбу, соответствующей вместимости, что исключает необходимость использования 
градуированной пипетки. Применение для аналитических лабораторий ГСО 7822-2000 существенно 
позволило упростить процедуру приготовления градуировочных растворов и уменьшить погрешность по 
процедуре приготовления. 
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ГСО 9437-2009 представляет собой порошок белого или молочно-белого цвета. Значение аттестуемой 
характеристики ГСО 9437-2009 - массовая доля суммы триглицеридов жирных кислот - не менее 99 %, 
границы абсолютной погрешности аттестованного значения 0,4 % при доверительной вероятности 0,95. 

ГСО 7822-2000 состава раствора нефтепродуктов и ГСО 9437-2009 состава смеси триглицеридов 
жирных кислот (жиров) предназначены для обеспечения операций настройки, калибровки и поверки 
концентратомеров КН-2м, КН-3, а также контроля точности выполнения измерений при определении 
содержания нефтепродуктов и жиров в природных объектах. ГСО состава смеси триглицеридов жирных 
кислот (жиров) используют также для контроля точности выполнения измерения при определении жиров в 
пищевых продуктах и пищевом сырье. 

В настоящее время совместно ООО «АНАЛИТИК-ХИМ» г. Шебекино и ООО «ПЭП 
«СИБЭКОПРИБОР» г. Новосибирск разработан стандартный образец состава раствора Неонола АФ-9-12 
в тетрахлорметане. Стандартный образец предназначен для градуировки и калибровки ИК-
спектрофотометров, метрологической аттестации методик измерений и контроля погрешности измерений 
массовой концентрации неионогенных поверхностно-активных веществ в питьевых, природных и сточных 
водах. 

Таким образом, наличие разработанных методик количественного химического анализа, ГСО состава 
нефтепродуктов. ГСО состава смеси триглицеридов жирных кислот (жиров) позволяет говорить о высоком 
уровне метрологического обеспечения концентратомеров КН-2м, КН-3, что способствует широкому их 
внедрению в практику экологического и санитарно-производственного контроля органических веществ 
(нефтепродукты, жиры, НПАВ) в водных объектах. 
 

ПЭП СИБЭКОПРИБОР, ООО 
Россия, 630058, г. Новосибирск, ул. Русская, 41 
т.: +7 (383) 306-6231, 306-6214, ф.: +7 (383) 306-6214 
sep@sibecopribor.ru  www.sibecopribor.ru 
 
 
 
 
 
 
 
 

Все для анализа Воды. От индикаторных полосок до современных спектрофотометров.  
(ООО «ТД ГалаХим») 

 
ООО «ТД ГалаХим», Bиpясoв Mиxaил Бopисoвич, Руководитель отдела хромотографии  

 
Компания ГалаХим осуществляет поставку реактивов, материалов, приборов и оборудования для 

химических, биологических, экологических лабораторий от ведущих мировых производителей.  Экспресс-
тесты немецкой компании Macherey-Nagel для анализа природных, питьевых и сточных вод – от 
простейших тест-полосок  до  ручных и приборных фотометрических тестов – позволяют быстро и точно 
контролировать примеси в воде без создания специализированной лаборатории и 
высококвалифицированного персонала с минимальными затратами. 

 
 
 
ТД ГалаХим, ООО  
Россия, Россия,  123100, г. Москва, Звенигородское шоссе, д.12, стр.3 
т.: +7 (499) 253-3733, 253-3933, +7 (495) 506-9990, 506-9991, ф.:  +7 (499)253-37-33 
galachem@galachem.ru   www.galachm.ru 
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Рис. 1. Принцип измерения расхода с 
использованием ультразвукового 
датчика ISCO. (Q=S*V) 

 
2150                                                              4250 
Рис. 2. Расходомеры типа «Плошадь-скорость» компании ISCO, использующие 
принцип Доплера непрерывного ультразвукового  сигнала.

Современные компактные узлы коммерческого учета сточных вод.                                            
(ООО «ТЕХНОАНАЛИТ») 

 
ООО «ТЕХНОАНАЛИТ», Чистяков Михаил  Алексеевич, Начальник отдела 

Шишкин К.Н., Дудина Н.А. 
 

Современные промышленные предприятия вырабатывают огромное количество отходов, которые, к 
сожалению, поступают в окружающую среду, в том числе и со сточными водами. Для оценки, так 
называемой загрязняющей нагрузки необходим точный учет количества сбрасываемых сточных вод, 
имеющий, как известно, первостепенное значение с экономической и экологической сторон. Кроме того, 
измерение расхода важно в контроле самих производственных процессов. 

Известно довольно много способов измерения расхода с 
использованием разнообразных приспособлений, имеющих 
свои границы применения, с преимуществами и недостатками 
которых можно ознакомиться в любом учебном или 
справочном пособии, например Isco Open Channel Flow 
Measurment Handbook. 

Остановимся на наиболее эффективном и 
универсальном методе измерения, основанном на 
ультразвуковом эффекте Допплера, - это метод «Площадь-
Скорость». Суть Метода представлена на Рис. 1. Датчик, 
расположенный на дне потока, измеряет именно скорость 
потока, улавливая мельчайшие частотные сдвиги между 
излученной (частота 500 кГц) и отраженной от пузырьков или 
взвешенных частиц ультразвуковыми волнами. Метод 
позволяет учитывать как прямой, так и обратные потоки, 
определять среднюю скорость движения в диапазоне -1.5 to 
+6.1 м/с с точностью не менее 2% от измеренного значения, и 
не требует определения уклона и шероховатостей. Для определения уровня жидкости над датчиком в его 
конструкции предусмотрен высокочувствительный сенсор давления, позволяющий определять уровень в 
диапазоне 0,01 – 3,05 м (опционально до 10 м) с точностью не менее 0,003 м. Минимальный измеряемый 
уровень составляет 25 мм над датчиками. Измерение расхода осуществляется с точностью не менее 1-2%. 
Отсутствует вызванный колебаниями температуры дрейф в показаниях. Корпус датчика чрезвычайно 
устойчив к химическому воздействию. Максимальный диапазон охватываемый одним датчиком по ширине 
потока составляет не более 1,5 м. 

Данный подход реализован в расходомерах 4250 и 2150 (см. рис. 2.) предлагаемых компанией 
Teledyne ISCO, ведущим мировым производителем расходомеров с лучшим соотношение цены и качества. 
Ультразвуковой датчик представляет собой комплексную систему, в которой происходит не только прием 
отраженных волн, но и полная обработка и оцифровка сигнала, что позволяет значительно повысить 
помехозащищенность при передаче информации и измеренных значений. Датчик проходит однократную 
калибровку на заводе и не требует проведения местных периодических калибровок, причем все 
калибровочные данные хранятся непосредственно в датчике, поэтому при замене датчика проведение 
перекалибровки также не требуется. Один акт измерения состоит из сравнения, обработки и усреднения 
трех последовательно полученных отраженных ультразвуковых сигнала.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Высокая мутность и концентрация взвешенных частиц не влияют на точность измерения, кроме того 
чувствительность датчика позволяет проводить измерения скорость в условиях очень низкой мутности. 
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Рис. 3. Принцип измерения датчиков серии ADFM. 

 
Рис. 4. ADFM Pro 20 на дне лотка, 
требующего реконструкции. 

Присутствует автоматическая коррекция на уровень ила. Расходомеры оснащены системой автоматической 
регулировки усиления сигнала в зависимости от условий течения. Датчик и результаты измерения не 
подвержены резким падениям и подъемам уровня в трубопроводах. Датчики могут быть надежно 
закреплены в трубопроводах, каналах  любой формы, лотках и водосливах.  

 Расходомеры изготавливаются в нескольких исполнениях, могут быть укомплектованы батареями 
для автономного электропитания, причем заряда батарей хватает на 15 месяцев при записи данных раз в 15 
минут. Расходомеры могут быть переносными и стационарными. Переносная модификация расходомера 
2150 может комплектоваться 
телескопической штангой для измерения 
расхода в трубопроводах коллекторов с 
поверхности земли. Корпус вторичного 
устройства расходомера 2150 имеет класс 
защиты IP 68 и выдерживает погружение 
в воду на глубину 24 метра в течение 
двух суток.  Расходомер 2150 является 
конфигурируемым, состоит из компактно 
соединенных между собой по 
«штабельному» типу функциональных 
блоков, позволяющих работать с 
несколькими датчиками (до 4-ех), 
программировать и считывать данные без 
использования компьютера, передавать 
данные на расстоянии, по аналоговым и 
цифровым телефонным линиям, в 
формате GSM, и по каналам радиосвязи. Расходомер 4250 обладает встроенным термопринтером для 
автоматической выдачи результатов измерения, отчетов и информационных сообщений на бумажном 
носителе. Расходомеры также имеют возможность комплектации модулями аналоговых выходов (4-20 мА), 
а также имеют возможность работы по интерфейсу Modbus. Для работы с расходомерами компания ISCO 
разработала специальное программное обеспечение, позволяющее контролировать и задавать параметры 
работы расходомера, визуализировать измеряемые параметры, в виде графических зависимостей, проводить 
построение корреляций и составления прогнозов.  

В случае потоков шириной много больше 1,5 м и напорных трубопроводов используются датчики 
«Площадь-скорость», работающие с использованием импульсной Доплер-технологии (датчики ADFM 
серии), и позволяющие определять профиль скоростей потока (эпюра скоростей).   В потоках с сечением 
большой площади характерна неоднородность скорости по сечению, поэтому для достижения высокой 
точности  в определении расхода (1-2 % от показаний) необходимо определение этого распределения 
скоростей. Основной принцип технологии представлен на рис. 3. Датчик оснащен четырьмя 
ультразвуковыми сенсорами (приемниками/передатчиками), оси которых расположены под разными углами 
к горизонтальной плоскости, и, в отличие от предыдущего случая, работающие в импульсном режиме. 
Пятый ультразвуковой сенсор расположен в центре датчика и предназначен для измерения уровня в 
диапазоне 0,11 – 6 м с точностью не менее 2% от показаний. В случае серьезных неоднородностей в потоке 
датчик может быть укомплектован сенсором давления для определения уровня. Каждый импульс 
пронизывающий поток в заданном направлении разделяется на определенное число сегментов, величина 
которых может быть задана пользователем. Ультразвуковой сенсор принимает отраженные сигналы от 
каждого сегмента. По результатам измерений в датчике осуществляется расчет скорости для каждого 
конкретного отражения.   Датчик позволяет проводить до 10 000 независимых измерений скорости в 
минуту, что обеспечивает высокую точность данных о расходе в каждую минуту. Диапазон измерения 

скорости составляет +/- 9 м/с.  
Компания ISCO выпускает три типа датчиков серии 

ADFM: ADFM Pro 20 -  для измерения расхода в безнапорных 
трубопроводах и каналах большого сечения, H-ADFM – для 
измерения расхода в широких (до 20 м) искусственных каналах 
и ADFM Hot Tap – для измерения расхода в напорных 
трубопроводах.  

Датчики работают в условиях низкой и высокой 
мутности (50 – 1000 мг/л).  

Датчик ADFM Pro 20, прочно закрепляется на дне 
канала, трубопровода или лотка (см. рис. 4). При высоком 
уровне или вероятности занесения, датчик комплектуется 
специальным обтекателем.   
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Рис. 5. Установка в условиях ограниченного доступа. 
Два диаметра трубы до Т-образной секции. 

 
Рис. 6. Расположение датчика H-ADFM. 

ADFM Hot Tap устанавливается в стенку 
напорного трубопровода, причем без 
необходимости временного выключения 
потока, и не требует наличия длинных 
прямоточных участков и практически никакого 
обслуживания. Он оказывается гораздо более 
эффективным устройством измерения расхода 
и показывает высокую точность (2% от 
показаний) в тех условиях, в которых 
времяпролетные и магнитные расходомеры 
просто не применимы или их применение 
сопряжено со значительными финансовыми 
затратами и проблемами строительного 
характера (см. рис. 5).   

H-ADFM устанавливается на стену 
широкого канала (см. рис. 6). Отличительной 
особенностью является отсутствие 
необходимости во вторичном приборе. Вся 

электроника располагается в корпусе датчика. 
Расходомеры серии ADFM комплектуются 

специальным бесплатным программным обеспечением 
Win ADFM для задания параметров, получения и 
обработки данных измерения. Кроме того, имея 
расширенные возможности, программное обеспечение 
FlowLink может применяться для обработки данных 
расходомеров ADFM.  

Расходомеры компании Teledyne ISCO широко 
применяются по всему миру в различных отраслях 
промышленности, где необходим точный учет расхода 
и надежная работа даже в суровых условиях. 

Отметим, что своей надежностью и 
неприхотливостью при невысокой цене они завоевали 
популярность и на Российских предприятиях.  Среди 
наиболее значимых предприятий с успехом применяющих расходомеры компании ISCO можно отметить: 
МУП «Водоканал Екатеринбурга», ООО «КнауфГиппсНовомосковск», ОАО «Архангельский ЦБК», ОАО 
«Светогорск», МГУП «Мосводоканал», ОАО «АЗОТ», СМУП «Горводоканал»,  ЗАО «Нижневартовская 
ГРЭС», ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга», ОАО «ВоронежСинтезКаучук», ООО «Патра», ОАО 
«Красный Октябрь», МУП «Салаватводоканал», ОАО «Саянскхимпласт», МУП «Нововятский Водоканал», 
ООО «Одинцовская кондитерская фабрика», компания Кока-Кола и многие другие. 

Применение данных расходомеров на предприятии дает возможность: 
• создавать компактные узлы коммерческого учета сточных вод; 
• с высокой точностью проводить измерение расхода практически в любом месте, даже в сложных 

ландшафтных и гидравлических условиях без использования специализированных гидравлических 
приспособлений и зонах повышенной опасности; 

• получать данные о текущем расходе непосредственно в лабораторию с использованием практически 
любого современного формата связи, проводить длительный мониторинг, создавать корреляции и прогнозы. 

• Значительно экономить финансовые средства и время. 

Описанные расходомеры обладают всеми необходимыми сертификатами для применения их в 
качестве измерительных средств коммерческого учета расхода на территории Российской Федерации.   

 
 
ТЕХНОАНАЛИТ, ООО   
Россия, 105062, г. Москва, ул. Покровка, д.42, стр. 5А 
т.: +7 (495) 258-259-0, ф.:  +7  (495) 937-70-40 
info@technoanalyt.ru  www.technoanalyt.ru 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 85

Технология глубокой очистки нефтепромысловых сточных вод и методы контроля качества 
воды. (ОАО "Татнефть",  институт "ТатНИПИнефть") 

 
ОАО "Татнефть",  институт "ТатНИПИнефть",  

Буслаев Е.С., Сахабутдинов Р.З.,  Кудряшова Л.В., Нурутдинов А.С. 
 

Технология глубокой очистки от нефти сточных вод с применением коалесцирующих устройств 
относится к области подготовки нефтепромысловых сточных вод, используемых в системе поддержания 
пластового давления при заводнении нефтяных месторождений, и применяется для очистки 
нефтесодержащих сточных вод от нефти и механических примесей.  

Процесс очистки сточных вод, реализуемый при помощи отстаивания в вертикальных резервуарах 
типа РВС или горизонтальных буллитах, можно значительно интенсифицировать при помощи 
коалесцирующих материалов, на поверхности которых будет происходить предварительное укрупнение 
капель эмульгированной нефти. В качестве коалесцирующих материалов используются гидрофобные 
пористо-ячеистые материалы. 

Задачи:  
1. Повышение производительности существующего отстойного оборудования, что позволит 

сократить его количество, тем самым снизить капитальные и эксплуатационные затраты, а также удельную 
стоимость подготовки сточной воды. 

2. Повышение глубины очистки сточных вод. Остаточная концентрация нефти в очищенной воде 
составляет до 20 мг/дм3, механических примесей – до 10 мг/дм3. 

Краткая аннотация 
Технологический процесс очистки воды реализуется по двухступенчатой схеме (рисунок 1), 

включающей предварительную очистку на первой ступени удаления грубодисперсных загрязнений и 
доведение качества очистки воды на второй ступени в типовом отстойнике, оснащенном коалесцентно-
фильтрующими устройствами (КФУ). 

 

 
Рис. 1 

 
Разработаны три типа коалесцирующих устройств: КФУ-3400-600, КФУ-3000-600, КФУ-2400-600, 

предназначенные для установки в типовые горизонтальные отстойники объемом 50, 100 и 200 м3 
соответственно (рис. 2). 

 
Рис. 2. Аппарат очистки сточных вод с применением КФУ 

 
Технология реализуется в компактных аппаратах, несомненными достоинствами которых являются: 
- высокая эффективность и пропускная способность; 
- простота конструкторского оформления; 
- удобство и минимизация обслуживания; 
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- устойчивость работы в весьма широком диапазоне концентраций загрязнений; 
- длительный межрегенерационный период. 

 
Методы контроля качества воды 

Анализатор загрязнений в воде СТОК-101  
Для осуществления оперативного и 

постоянного контроля концентрации загрязнений 
на конкретном объекте специалистами института 
«ТатНИПИнефть» совместно с ООО "Фирма 
"Мера" был разработан поточный анализатор 
загрязнений в сточной воде СТОК-101 (рисунок 
3), в основу которого положен ультразвуковой 
способ определения массовой концентрации 
нефти и механических примесей в закачиваемой в 
пласт воде. 

Прибор включает в себя ультразвуковой 
датчик, вторичный преобразователь сигнала 
(базовый телеметрический блок приема и 
обработки информации) и компьютер с 
программным обеспечением. Ультразвуковой 
датчик, установленный непосредственно в 
водовод на приеме насосного агрегата после 
очистных сооружений, посылает и принимает 
отраженный ультразвуковой сигнал от 
загрязняющих сточную воду частиц. Значение массовой концентрации загрязнений определяется по числу 
периодов отраженного сигнала в определенном интервале времени и на различных уровнях его величины, 
после чего с заданной периодичностью от одной минуты до нескольких часов выводится на компьютер 
оператора очистных сооружений, а также диспетчера цеха. Технические характеристики анализатора СТОК-
101 представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Наименование показателя Значение 

Диапазон измерения загрязнений, мг/дм3, в пределах от 0 до 200 
Граница погрешности, %, не более ±15,0 
Выходной сигнал аналоговый сигнал (4-20 мА) 

 и передача данных по 
протоколу RS 485 

Напряжение питания от сети переменного тока, В 220 В 
Температура окружающей среды, 0С, в пределах от -30 до +60 
Инерционность, с 1 
Индикация цифровая 
Характеристика измеряемой среды (воды):  
- плотность, г/см3, в пределах 
- температура, 0С, в пределах 
- максимальное рабочее давление, МПа 
- максимальная скорость потока жидкости, м/с 

от 1,00 до 1,18 
от 0 до 30 

4,0 
5,0 

 
Анализатор СТОК-101 прошел опытно-промышленные испытания на объектах подготовки сточных 

вод в ОАО «Татнефть», имеет взрывозащищенное исполнение и допущен Федеральной службой по 
экологическому, технологическому и атомному надзору к применению. Внедрение анализаторов началось в 
2007 году, и в настоящее время на нефтяных промыслах ОАО «Татнефть» их число составляет более 
семидесяти штук. 

Анализ архива показаний прибора, технологических параметров работы очистных сооружений и 
систем закачки сточных вод позволит выявить узкие места в конструкции и режимах работы оборудования, 
а также автоматизировать технологический процесс подготовки сточных вод. 

 
Поточный анализатор растворенного кислорода РК-1 
Другим важным контролируемым параметром нефтепромысловых сточных вод является 

концентрация растворенного кислорода, который, как известно, является стимулятором коррозионных 
процессов, протекающих в промысловом оборудовании, способствует развитию биоценоза в призабойной 
зоне нагнетательных скважин, что в свою очередь ведет к образованию сероводорода и сульфида железа в 
продукции девонских горизонтов.  

 
Рис. 3. Поточный анализатор загрязнений  

в сточной воде СТОК-101 
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При организации постоянного контроля концентрации растворенного кислорода в сточных водах на 
различных этапах подготовки и закачки возможно выявление основных и временных источников его 
попадания в систему. С целью эффективного контроля этого показателя специалистами института 
«ТатНИПИнефть» совместно с кафедрой Электронного приборостроения КГТУ им. Туполева был 
разработан поточный анализатор РК-1 
(рисунок 4), который измеряет концентрацию 
кислорода на приеме и выкиде насосного 
агрегата, подающего воду в систему ППД с 
очистных сооружений. 

Измерения массовой концентрации 
растворенного кислорода в потоке воды 
выполняются методом поляризации 
измерительного электрода относительно 
вспомогательного и измерения тока 
деполяризации, возникающего в результате 
диффузии растворенного кислорода из 
исследуемой жидкости через избирательную 
мембрану и последующей электрохимической 
реакции его восстановления на поверхности 
измерительного электрода. Данный прибор 
позволяет измерять и архивировать более 500 
значений результатов измерений и передавать их 
на накопитель информации. Технические 
характеристики анализатора РК-1 представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2. 
Наименование показателя Значение 

Диапазон измерения , мг/дм3 от 0 до 20 
Температура измеряемой среды, ºС от 0 до 50 
Погрешность измерений, % 2,5 
Инерционность, с 10 
Индикация цифровая 
Выходной сигнал Аналоговый 
Напряжение питания от сети переменного тока, В 220±15% 

 
Анализатор РК-1 также прошел опытно-промышленные испытания на объектах подготовки сточных 

вод в ОАО «Татнефть», допущен Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному 
надзору к применению. С 2007 года работает 35 анализаторов РК-1.  

При организованном контроле за концентрацией кислорода в сточных водах при помощи поточного 
анализатора РК-1 появилась возможность прослеживать в режиме реального времени изменение 
концентрации кислорода в нефтепромысловых водах, выявлять на каком технологическом этапе происходит 
его увеличение и своевременно принимать соответствующие меры. 

 
Дополнительная информация представлена на сайте www.tatnipi.ru в разделе «Каталог технологий». 
 
Институт «ТатНИПИнефть» ОАО «Татнефть» им.В.Д.Шашина. 
423236, Республика Татарстан, г.Бугульма, ул.Мусы Джалиля, д.32. 
Кудряшова Любовь Викторовна, заведующая лабораторией. 
Тел.: 8-85594-78603. 
Буслаев Евгений Сергеевич, мл.научн.сотрудник. 
Тел.: 8-85594-78587. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Поточный анализатор растворенного 
кислорода в воде РК-1 
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Применение пневмоавтоматики для комплексных решений автоматизации объектов 
водоотведения и водоподготовки. (ООО «ФЕСТО-РФ») 

 
ООО «ФЕСТО-РФ», Наумычев Дмитрий Викторович, Ведущий инженер,  
Согоконь Владимир Анатольевич, Главный специалист по процесс-технике 

  
(Слайд №1.) Уважаемые Гости и Участники конференции.  
От лица ФЕСТО-РФ, являющейся дочерним предприятием крупнейшего в Европе производителя 

средств пневмоавтоматики, немецкой компании FESTO AG&Co. KG, позвольте приветствовать Вас на 
конференции, и поделиться с Вами информацией об инновационных технологиях в автоматизации запорно-
регулирующей арматуры, реализованных FESTO более чем на 100 водопроводных станциях и 200 станций 
очистки сточных вод в Европе.  

Сегодня, в ХХI веке, человечество научилось создавать и применять эффективные средства очистки 
разного рода стоков. Работают сотни тысяч, если не миллионы, объектов водоотвода и водоочистки, на 
которых вода проходит стадии обработки и дальнейшего распределения. Работают такие объекты в 
непрерывном режиме, этот режим обеспечивается за счёт применения сложных автоматизированных систем 
– исполнительных и управленческих. Создаются такие системы на базе электрических и пневматических 
средств автоматизации, и следует отметить, что в Европе интерес именно к пневматике непрерывно растет. 
Так почему же на европейских водопроводных и водоочистных станциях внедряют пневматические системы 
управления запорно-регулирующей арматурой? Связано это с простым и понятным стремлением – получать 
результат дешевле, быстрее и с повышением энергоэффективности. Пневматика, являясь одной из базовых 
технологий автоматизации, в сравнении с традиционными системами, построенными на использовании 
электропривода, предлагает более сбалансированные решения и обладает рядом преимуществ. 

 (Слайд №2.) 
Компания FESTO AG&Co. KG: 

 Год основания – 1925; 
 Штаб-квартира – город Esslengen, Германия; 
 Средний годовой оборот – 1,8 млрд. евро 
 Расходы на исследования и разработки в среднем составляют 7-8% от годового оборота компании. 
 имеет в своём составе 59 национальных компаний, более 13,5 тыс. сотрудников по всему миру; 
 Более 300.000 клиентов; 
 Около 30.000 продуктов; 

(Слайд №3) 
На Российском рынке компания FESTO представлена уже на протяжении 30 лет. Имеет обширную 

филиальную сеть по всей стране с центральным офисом в г.Москве. Кроме решения задач связанных с 
автоматизацией промышленных предприятий, компания FESTO занимается обучением персонала 
предприятий и проектных организаций на современном учебном оборудовании, в специализированных 
классах. FESTO обладает большим опытом автоматизации процессов и уже много лет предлагает 
комплексные, оптимизированные, экономичные и надёжные решения для автоматизации систем 
водоподготовки и очистных сооружений «под ключ». В арсенале компании есть всё необходимое: начиная 
от запорной и регулирующей арматуры, с установленными на ней пневмоприводами, управляющей 
аппаратуры, блоков подготовки воздуха, фитингов и шлангов, заканчивая непосредственно услугами 
монтажа, наладки и запуска в эксплуатацию. В подавляющем большинстве случаев эти системы создаются 
под индивидуальные требования предприятий водоподготовки и очистки воды. На всех стадиях проекта 
предприятия получают компетентные консультации и всесторонний сервис. 

(Слайд №4) 
Московский филиал обладает производственными мощностями для сборки и тестирования запорно-

регулирующей арматуры с диаметрами до Ду 500мм и Ру до 40 атм. 
(Слайд №5) 
Пневматические системы обладают следующими преимуществами: 
1. Являются более мощными (рабочие усилия до 50 кN и крутящие 

моменты до 18 000 Nm) при меньших габаритах и массе; 
2. Быстрее монтируются, проще подключаются и регулируются; 
3. Нечувствительны к перегрузкам; 
4. Гарантируют пожаро- и взрывобезопасность на объекте без 

дополнительных капиталовложений; 
5. Нечувствительны к температурным колебаниям от -500С до +800С; 
6. Возможность установки ниже уровня затопления; 
7. Существенная экономия по выделенной мощности. 
 

Рис. 1 
(Слайд №6) 
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Простое сравнение двух типов приводов для одного и того же Ду, наглядно показывает компактность 
решения с применением пневмопривода. Для примера рассмотрена поворотная заслонка Ду 300мм, 
принимаем, что для конкретной задачи необходимо развить крутящий момент в 500Нм. Подобрав решения и 
сравнивая полученные габаритные размеры и вес получаем, что пневмопривод выполняет задачу при 
меньших габаритах и массе. 

 
Рис. 2 

 (Слайд №7) 
За счёт простой конструкции пневмопривода очень просто отрегулировать необходимый момент и 

усилие на валу запорного элемента на этапе пусконаладочных работ: настройка усилия за счёт изменения 
давления при помощи регулятора давления. Простота регулировки конечного положения поршней 
пневмопривода позволит ускорить процесс пусконаладочных работ и упростить в последующем процесс 
переналадки, а это всё выливается в конкретные деньги. 

(Слайд №8) 
Разумеется, в автоматической системе управления, на базе пневматики, применяется и электрическая 

инфраструктура, но исключительно низковольтная (обычно не более 24 В при силе тока менее 0,5 А). По 
этому поводу отдельно стоит отметить работу пневмопривода при отключении электроэнергии. В случае 
отключения электроэнергии пневмопривод может занимать конкретное положение: 

- может перекрыть, или открыть, трубопровод в соответствии с требованиями техники безопасности 
или технологического процесса, реализуется при помощи стандартного исполнения с пружинным 
возвратом, либо при применении ресивера; 

- может остаться в «рабочем» положении. 
Чёткая работа исполнительных механизмов в аварийных ситуациях является одним из ключевых 

факторов обеспечения безопасности промышленных предприятий. 
(Слайд №9) 
Кроме того: 
- пневмопривод обладает большим ресурсом, порядка 2 млн. циклов; 
- не требует дополнительного обслуживания на протяжении всего срока эксплуатации (при работе на 

сжатом воздухе требуемого качества, в основном не ниже 10-го класса), 
- является нечувствительным к перегрузкам и имеет возможность находиться под нагрузкой 

неограниченное время (например, когда арматура срабатывает очень редко); 
- гарантирует пожаро- и взрывобезопасность на объекте без дополнительных капиталовложений; 
- обладает возможностью монтажа ниже уровня затопления. 
(Слайд №10) 
Отдельного внимания заслуживает энергоэффективность пневмопривода по сравнению с 

электроприводом, самым исторически распространённым в нашей стране приводом применяемым для 
автоматизации объектов водного хозяйства. Простой математический расчёт систем реализованных на 
электро и пневмоприводе для решения одной задачи показывает, что применение пневмопривода требует 
почти десятикратно меньших затрат электроэнергии. 

Таким образом, существенно, иногда многократно, снижаются требования по потребляемой 
мощности из сетей электроснабжения. Снижение потребляемой мощности позволяет получить 
действительно реальную экономию стоимости системы электроснабжения на этапе инвестиций благодаря 
меньшей потребности в выделённой мощности, так как всё электропотребление идёт через компрессорную 
установку с чётко определённой, незначительной электрической мощностью. При модернизации 
существующих и эксплуатирующихся станций водоподготовки и водоотведения, данное обстоятельство, 
особенно в регионах, испытывающих дефицит электроэнергии или дороговизну подключения 
дополнительных выделенных мощностей, является неоспоримым преимуществом при выборе управляющих 
систем на базе пневматики, что позволяет говорить о существенной финансовой экономии. 

Кроме этого, запасенный сжатый воздух позволяет сохранить функционирование системы 
управления в течение определённого времени даже при отключении электроснабжения предприятия. 

(Слайд №11) 
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Итак, компания FESTO, имея соответствующий опыт, берёт на себя задачи по нижнему уровню 
автоматизации (так называемый полевой уровень). Решения компании FESTO включают в себя 
пневмоуправляемые исполнительные механизмы поворотного и линейного действия в сборе с запорной 
арматурой, управляющую аппаратуру, блоки подготовки воздуха, фитинги и шланги, а также контроллеры с 
возможностью передечи данных на верхний уровень автоматизации. Кроме того, компания FESTO 
оказывает услуги монтажа, наладки и запуска в эксплуатацию. В подавляющем большинстве случаев 
решения задач водоподготовки и очистки воды создаются под индивидуальные требования предприятий. На 
всех стадиях проекта предприятия получают компетентные консультации и всесторонний сервис. 

Рассмотрим, какие инновационные способы управления на базе пневматики были применены при 
модернизации водоотводные и водоочистные сетей в Европе и Российской Федерации и почему компания 
FESTO выбрана в проектах в качестве бизнес-партнёра. 

Остановимся на наиболее значимых, по своей масштабности, проектах, реализованных FESTO в 
России: 

(Слайд №12) 
Автоматизация процесса подготовки воды с применением пневмоавтоматики на 

фильтровальных установках ТЭЦ-2, г. Новосибирск, совместно с ООО «РОСА». 
В 2004 году компания FESTO совместно с инжиниринговой компанией «РОСА» произвела 

автоматизацию процесса подготовки воды для Новосибирской ТЭЦ-2. В ходе модернизации на ТЭЦ было 
установлено,: 

• Поворотные пневмоприводы с пластиковыми поворотными заслонками – 80 шт.; 
• Шкафы управления; 
• Компрессор с рессивером. 
Арматура была собрана с приводами, были собраны шкафы управления, всё оборудование было 

протестировано на Московском производстве. 
Шкаф управления позволяет осуществлять два режима работы: ручной (от кнопок на панели шкафа) и 

автоматический. 
(Слайд №13) 
Водоканал Санкт-Петербурга, очистные сооружения, насосная станция сырого осадка, остров 

Белый. 
При проведении модернизации станции и замене всех электроприводов арматуры, ООО «ФЕСТО-

РФ» в 2007 были поставлены 32 шиберные заслонки (от DN50 до DN300)в сборе с пневмоприводами 
FESTO, 4 шкафа управления для арматуры; компрессорная установка со своим шкафом управления. 

Шкафы управления с пневмоостровами реализуют два режима работы – местный (от кнопок) и 
удалённый от контроллера верхнего уровня (связь по Profibus DP). На одном из шкафов реализован 
«групповой позиционер» на три регулирующие задвижки; для индикации текущей степени открытия 
использована сенсорная панель. Компрессорная установка включает в себя два компрессора, работающих 
попеременно, позволяя одному из компрессоров выходить из работы на плановое ТО без остановки работы 
технологического цикла. 

(Слайд №14) 
Водоканал Санкт-Петербург очистные сооружения (П. Ольгино). 
До модернизации работа системы открытия-закрытия щитового затвора на иловой камере и 

отстойнике вызывала нарекания у обслуживающего персонала в связи с тем, что установленные привода 
очень часто отказывали из-за высокой влажности и работе при отрицательных температурах окружающего 
воздуха, т.к. исполнительные механизмы не доходилят до конечников (на штоках образуется ледяная корка) 
и привод не отключается. В ходе модернизации было установлено следующее оборудование: пневмопривод  
управления затвором на входе иловой камеры; пневмопривод  управления  щитового затвора на отстойнике. 

Диапазон окружающих температур: -40…+60°C  
 Управление: ручное/автоматическое. 
Поставленая задача была решена. Количество аварийных ситуаций возникающих по вине привода 

резко сократилось. 
(Слайд №15) Водоканал Санкт-Петербурга, Южная водозаборная станция, галерея фильтров 

питьевой воды блока К6. 
Специалистами ООО «ФЕСТО-РФ» с самого начала проекта была оказана всесторонняя помощь от 

разработки концепции автоматизированной системы, её проектирования, помощи и консультирования при 
заказе до ввода системы в эксплуатацию. Компанией были поставлены и введено в эксплуатацию 
следующее оборудование: 

- 120 шт. поворотных заслонок (DN100, DN350, DN500, DN800) в сборе c пневматическими 
приводами Festo;  

- Затворы с ручным приводом; 
- Датчики конечного положения; 
- Компрессорная установка; 
- Шкаф управления; 
- Вспомогательное оборудование. 
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Немаловажным фактом при реализации данного проекта, в сравнении с системой построенной на 
электроприводах, явилась существенная экономия (до 1000%) по выделенной электрической мощности, так 
как максимально потребляемая мощность компрессора составила всего 5,5 кВт. 

(Слайд №16) ООО «ОМК СТАЛЬ», г.ВЫКСА. Станция оборотных вод, с пропускной 
способностью 13500 м³/час. Проект: подготовка технологической воды, используемой в прокатном 
стане непрерывного проката листа 

Год реализации 2008. При реализации данного проекта несомненным преимуществом компании 
FESTO явилось то, что она является международной. В данном проекте проектирование и подбор запорной 
арматуры с приводами велось в Украине (ГП «Укргипромез»), а разработка шкафов управления была 
произведена в России. В итоге запорная арматура с приводами вообще была приобретена самим заводом в 
Германии, шкафы управления сделаны в России, шеф-монтаж осуществлён сотрудниками FESTO Россия. 
Наша компания оказывала помощь при проведении подбора оборудования на всех этапах проектирования 
во всех заинтересованных команиях в разных странах, и делала это координировано. Это в дальнейшем 
повлияло сокращение монтажных и пусконаладочных работ. 

Состав оборудования: 
• 210 шт. поворотных пневмоприводов FESTO в сборе с запорной арматурой, блоками датчиков; 
•  30 шкафов управления с пневмоостровами;  
• Вспомогательное оборудование. 
(Слайд №17) 

Помимо рассмотренных проектов, пневматика FESTO надёжно работает на следующих европейских 
объектах: 

Германия:  
Водопроводная станция в Роетгене.  
Водопроводная станция в Берлине.  
Водопроводная станция в Дрездене.  
Очистные сооружения в Аусбурге.  
Очистные сооружения в Дармштадтее.  
Очистные сооружения в Весбадене.  
Очистные сооружения в Мюнхене.  
Очистные сооружения в Штутгарте.  
Фильтровальная станция завода водоподготовки в Кляйн Кинциг.  
Италия:  
Водопроводная станция в Бриоско.  
Франция:  
Центральные очистные сооружения в Грезильоне, Париж.  
Австрия:  
Очистные сооружения в Гразе.  
Очистные сооружения в Тельфсе.  
Дания:  
Очистные сооружения в Корзоере. 
Польша:  
Водопроводная станция в Познани.  
Очистные сооружения в Бецине.  
Очистные сооружения Рипине.  
Очистные сооружения в Нейшаве.  
Хорватия:  
Водопроводная станция в Бутонье.  
Венгрия:  
Водопроводная станция в Татабание.  
Очистные сооружения в Будапеште.  
Очистные сооружения в Пексе.  
Республика Беларусь:  
Станция обезжелезивания Барановического Водоканала.  
Выводы: 
Итак, анализируя опыт модернизации водоотводных и водоочистных систем и оперируя примерами и 

преимуществами, напрашивается справедливый вывод: Пневматика и способы решения задач на её основе 
являются инновационной альтернативой в процессах управления и автоматизации, отказ от которой в 
экономике может привести к прямым и косвенным экономическим и имиджевым потерям. 

Спасибо за внимание! 
ФЕСТО-РФ, ООО Россия, 119607, г. Москва, Мичуринский просп., д.49 
т.: +7 (495) 737-34-87, ф.:  +7  (495) 737-34-88 
sales@festo.ru  www.festo.com/ru 
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Раздел №4. Высокоэффективное вспомогательное оборудование для 
водоочистных сооружений. 

 
Решение проблемы безопасной транспортировки воды в выборе материала трубопроводной 

системы. (ООО Торговый дом «Аделант») 
 

ООО Торговый дом «Аделант», Анисимов Павел Сергеевич,  
Руководитель департамента технологических трубопроводов 

 
Проблемы качества питьевой воды  
Распределительные водопроводные сети состоят из самых различных трубопроводов, которые 

изготовлены как из современных материалов, так и из материалов, которые широко использовались сто и 
более лет назад. Зачастую многие из таких материалов устарели морально и физически и по ряду причин не 
отвечают сегодняшним требованиям по безопасности. Поскольку замена трубопроводов является делом 
весьма затратным и требующим большого количества времени, устаревшие трубопроводы придется 
использовать еще на протяжении многих лет. 

Основным фактором нарушения работоспособности трубопровода является зарастание внутренней 
стенки трубы и  химическая  коррозия. Как правило, коррозии подвержены металлические системы.  В 
процессе коррозии происходит выделение металлов в воду, что ведет к ухудшению качества воды и 
несоответствия экологическим нормам и стандартам питьевой воды. Согласно государственной программе 
«Чистая вода» (Постановление правительства РФ от 22 декабря 2010 г. N 1092 "О федеральной целевой 
программе «Чистая вода» на 2011 - 2017 годы») к приоритетным направлениям развития 
водохозяйственного комплекса в долгосрочной перспективе обеспечение населения чистой питьевой водой. 
А это возможно только при наличии современных систем водоочистки и водоотведения. При строительстве 
и перекладке трубопроводов, а также при выборе запорно-регулирующей арматуры следует обращать 
внимание не только на долговечность и стоимостные показатели, но и на то, как те или иные материалы 
оказывают влияние на качество воды. 

Проблемы ремонтопригодности запорной арматуры  
На сегодняшний день российские производители запорной арматуры не готовы предложить рынку 

качественную альтернативу металлической продукции. А тем не менее, реалии все больше выявляют 
недостатки работы с металлической запорной арматурой, такие как большой вес продукции, трудности в 
обслуживании и эксплуатации, коррозия и неремонтопригодность и, как следствие, частая замена и 
обслуживание трубопровода. 

 
При использовании металлической запорной арматуры промышленные предприятия неоднократно 

сталкиваются с проблемой конструкционных особенностей продукции. Так, при выходе из строя одного из 
элементов металлического дискового затвора или шарового крана, приходится менять элемент целиком.  

 
Запорная арматура из ПВХ и ХПВХ – 

решение вопроса ремонтопригодности системы 
 
Производители запорной арматуры из ПВХ и 

ХПВХ смогли решить проблему 
ремонтопригодности: запорная арматура полностью 
разбираема и каждую из ее частей при 
необходимости можно заказать отдельно. Чаще 
всего в запорной арматуре изнашивается именно 
радиальное уплотнение. В случае использования 
запорной арматуры из ПВХ и ХПВХ радиальное 
уплотнение диска легко заменяемо, что во много 
раз удешевляет и облегчает ремонт системы. 

 
Дисковый затвор в разборном виде: 

1. Корпус  (полипропилен армированный 
стекловолокном) 
2. Диск (материал ПВХ) 
3. Радиальное уплотнение диска (EPDM / FPM) 
4. Шток (нерж. сталь AISI 630) 
5. Уплотнения штока (EPDM / FPM) 

6. Заглушка (полипропилен) 
7. Пластина для ручки (полиоксиметилен) 
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8. Рычаг ручки (полиоксиметилен) 
9. Ручка (полипропилен армированный стекловолокном) 
10. Шайба (нерж. сталь AISI 304) 
11. Подшипник (полипропилен армированный стекловолокном) 
12. Болт (нерж. сталь AISI 304) 
13. Заглушка (полипропилен) 
14. Болт (нерж. сталь AISI 304) 
15. Подшипник (полипропилен армированный стекловолокном) 
16. Фиксатор ручки (полиоксиметилен) 
 

Крутящий момент (управление затвором) 
Запорная арматура из ПВХ и ХПВХ более 

управляема, чем образцы из металла. Так, например, 
редуктор с червячной передачей позволяет 
затрачивать меньше сил на поворот диска, чем 
поворот металлического вентиля, поворот которого 
требует порой дополнительных инструментов. 
Основным достоинством червячной передачи 
является ее бесшумность и плавность работы. В 
приведенной диаграмме можно увидеть усилие, 
необходимое для управления полимерным затвором. 

 
Установка в трубопровод 
Запорная арматура из ПВХ и ХПВХ может быть установлена на любой 

металлической системе, в том числе и российской. 
Так, например, дисковый затвор из ПВХ и ХПВХ устанавливается между 

любыми фланцами, соответствующими стандартам DIN или ANSI, как показано 
на Рисунке. Затвор снабжен радиальным уплотнением, дополнительных 
межфланцевых уплотнений не требуется. При этом важно соблюдать моменты 
затяжки болтов! 
 

Рекомендуемые моменты затяжки болтов для затворов при установке на трубопровод 
D DN *Нм 
50 40 9 
63 50 12 
75 65 15 
90 80 18 

110 100 20 
140 125 35 
160 150 40 
225 200 55 
280 250 70 
315 300 70 

 
*Номинальное усилие, необходимое для затягивания болтов на фланцах (новые или смазанные 

болты). 
Полимерная арматура может устанавливаться между 

стальными фланцами. На фото задвижки: стальная (весом 
около 400кг) и полимерный затвор DN250мм с диском ПВХ 
(вес около 30кг). При установке фланцевых версий 
полимерной арматуры необходимо соблюдать соосность труб 
и моменты затяжки (данные обычно указываются на самой 
арматуре). 

Примером использования запорной арматуры ПВХ в 
металлических системах может служить установка дискового 
затвора из ПВХ на ОАО «Северсталь» (ТЭЦ ЭВС-2 УГЭ, 
транспортировка осветленной воды) в г.Череповец, 
Вологодской области. 
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Нормативная база применения запорной арматуры из ПВХ и ХПВХ 
Полимерная запорная арматура европейского производства (ПВХ и ХПВХ) соответствует всем 

российским стандартам и нормативам, а в частности, ГОСТ Р 53672-2009 «Арматура трубопроводная. 
Общие требования безопасности», ГОСТ 9544-93 «Арматура трубопроводная запорная. Нормы 
герметичности затворов» (класс герметичности «А»), ГОСТ 12893-83 «Клапаны регулирующие 
односедельные, двухседельные и клеточные. Общие технические условия» и ГОСТ 26304-84 «Арматура 
промышленная трубопроводная для экспорта. Общие технические условия». 

Кроме этого, вся поставляемая запорная арматура должна поставляться в комплекте с техническим 
паспортом. Так, запорная арматура из ПВХ и ХПВХ включает в комплект технический паспорт, который на 
сегодняшний день является важным требованием к поставке технологического оборудования. 

Техническая справка о материалах ПВХ и ХПВХ 
Общие физические и механические характеристики материалов ПВХ и ХПВХ.  

Физические и механические характеристики ПВХ 
 
Рабочая температура От 0 до +60°С 
Максимальный предел прочности при растяжении 
(при 23°С) 

53 мН/м2 

Временное сопротивление  45,00 мПа 
Модуль Янга 3060 мПа 
Удельная работа разрыва 55 мН/м2 
Коэффициент Пуассона 0,35 
Ударная вязкость по Изоду при 23°С (с надрезом) 0,08 кДж/м2 
Удельная масса  1,41 
Температура размягчения (ISO 306:1994 метод В 
120) 

77°С 

Точка деформации материала из-за теплового 
нагрева   

7,8 (х10-5/°С) 

ASTM D648 – 4,5 мН/м   
Теплопроводность 0,147 Вт/м°С 
Удельная теплоемкость 0,84-2,1 ДЖ/г 
  
Физические и механические характеристики ХПВХ 
 
Рабочая температура От 0 до 100°С 
удельный вес 1,53 г/см3 
твердость по Роквеллу 120 R 
ударная прочность по Изоду 80 Дж/м 
прочность на растяжение 57,9 МПа 
прочность на сжатие 62 МПа 
прочность на изгиб 107,7 МПа 
модуль упругости 2500 МПа 
коэффициент линейного расширения 6,6 х10-5 К-1 
теплопроводность 0,14 Вт/м.К 
деформационная теплостойкость 118°С 
температура возгорания 482°С 
кислородный индекс 60% 
 

Материал ПВХ и ХПВХ обладает высокой химической  и коррозионной стойкостью.  
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Применение трубопроводных систем ПВХ и ХПВХ в России 
Примерами применения трубопроводных систем ПВХ и ХПВХ в России являются МУП Ангарский 

водоканал (станция приемки NaClO), Водоканал г.Москва (Солнцевская водочистная станция), Водоканал 
г.Кемерово, ОАО «Северсталь», Череповецкий Азот (Цех аммиака №2), Кыштымский медэлектролитный 
завод, Челябинский электролитный завод, ООО «Продмаш»  (г. Самара, Цех горячего цинкования, 
транспортировка 30 % соляной кислоты, хлоридов алюминия и цинка). 

С экономической точки зрения, ПВХ – один из самых недорогих полимеров, поэтому стоимость 
систем из ПВХ значительно ниже систем из традиционных  материалов, в том числе нержавеющей стали и 
стеклопластика. В условиях российской действительности, этот аспект является одним из основных 
преимуществ данных систем. 

 
 

Торговый дом АДЕЛАНТ, ООО  
Россия, 119361, г.  Москва, ул. Озёрная, д. 42, бизнес-центр «Озёрная-42», 4 эт., правое крыло. 
т.: +7  (495) 545-5944, ф.:  +7  (495) 545-5944 
td@adelant-group.com www.adelant-group.com 
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Использование быстровозводимых сборных резервуаров из нержавеющей стали.                 
(ООО «Многоотраслевое предприятие КОМПЛЕКС 1») 

 
ООО «Многоотраслевое предприятие КОМПЛЕКС 1»,  
Дворецкий Дмитрий Георгиевич, Технический специалист 

 
В 80-х, 90-х годах прошлого века в Южной Корее стали задумываться над качеством воды, 

потребляемой в пищевых целях. Применение пластиковых (рис 1, 2), бетонных резервуаров и емкостей из 
черной стали с различными коррозионностойкими покрытиями (рис 3, 4) властями Южной Кореи было 
запрещено. Официальное одобрение получили только емкости из высоколегированной нержавеющей стали. 
Однако, у этих резервуаров слабым местом оказались сварные швы, через 5 — 10 лет эксплуатации 
приходилось переваривать емкости или просто заменять их другими. Тогда в середине 90-х годов 
компанией «POSCO», а это крупнейший мировой производитель стали, в том числе нержавеющей, был 
объявлен конкурс на инженерное решение по созданию резервура из нержавеющей стали без применения 
технологии сварки. 

Рис. 1.       Рис. 2. 
Нержавеющая сталь — это материал, о котором на сегодняшний день неизвестно ни одного 

негативного отзыва о гигиеничности. Этот материал не выделяет каких-либо веществ в хранимый продукт, 
обладает высокой химической и физической стойкостью к различным слабоагрессивным средам. 
Нержавеющая сталь не ухудшает цветовых и вкусовых характеристик хранимых пищевых продуктов, в том 
числе воды. Также нет никаких данных о том, что употребление воды, ранее хранившейся в емкости из 
нержавеющей стали, способно увеличить процент возникновения какого-либо заболевания! На поверхности 
нержавеющей стали очень плохо удерживаются микроорганизмы! А это значит, что вода или любой другой 
продукт, помещенный в такой резервуар, не изменит своих химических, физических и вкусовых качеств 
долгое время. Даже хирургические инструменты и посуду, такую как вилки и ложки, изготавливают из 
нержавеющей стали. 

Рис. 3.       Рис. 4. 
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Вернёмся к ранее оговоренному конкурсу. Победу в нём одержал Южно-Корейский инженер Ким 
Донг Гюн (рис 5). Его изобретение мы называем резервуаром «Айсберг». Сейчас в мире есть только два 
завода, на которых производят такие резервуары — это завод в Южной Корее и завод в городе Азове 
Ростовской области. Если каждый из нас представит себя оказавшимся на территории, к примеру, какого-
нибудь северного архипелага, который представляет собой множество огромных, леденящих душу, 
айсбергов, то что приходит на ум каждого из нас? Мы воспринимаем явление айсберга, как что-то 
величественное, большое, прочное, светлое и чистое. Именно поэтому мы подобрали столь интересное 
название нашему резервуару. Мы постарались улучшить природное творение и добавили еще несколько 
качеств сборным резервуарам - это надежность, простота и удобство. Давайте посмотрим, какими же 
качествами обладает резервуар «Айсберг»? Это быстровозводимый, из высокоэкологичного материала, 
резервуар, надёжный и удобный в транспортировке, монтаже и обслуживании. 

Рис. 5. 
В последнее время перед различными предприятиями остро стоит вопрос очистки поступающей 

воды. Очистные комплексы стоят недёшево, но оправдывают себя тем, что очищенная вода не портит 
оборудование (рис 6) и, как например в пищевой промышленности, делает вкусовые и гигиеничекие 
качества выпускаемого продукта на порядок выше. Да и обычные потребители в России стали все чаще 
заботиться о своем здоровье и думать о качестве потребляемой воды (рис. 7). 

        Рис. 6.             Рис. 7. 
Но... Чем более высокопроизводительнее очистные комплексы, тем больше их стоимость, они больше 

занимают места и требуют больших регулярных затрат на смену фильтров, обслуживание и т.п. Наше 
предприятие предлагает использовать в очистных комплексах резервуары «Айсберг». Накопительные 
ёмкости позволяют ставить очистное оборудование меньшей мощности и накапливают необходимый запас 
воды в ночное время и выходные дни, когда предприятие в-основном не работает, а нагрузка на сети 
водоканала в это время минимальна. Кроме того, любое предприятие в таком случае будет застраховано от 
мелких перебоев, связанных с подачей воды. А при наличии скважины можно вообще отказаться от 
использования централизованных сетей. 

Так что же такое резервуар «Айсберг»?  Это резервуар, который собирается из готовых нержавеющих 
панелей, скрепленных между собой через рёбра жесткости на болтовых соединениях. В качестве 
уплотнителя мы используем синтетический каучук - EPDM, а для защиты хранимого продукта от контакта с 
данным уплотнителем мы применяем тонкую обечайку из той же нержавеющей стали (рис 7,8,9). 
 
 
 
 
 
 
 
 Рис. 7.     Рис. 8.     Рис. 9. 
1. панель крыши  5. стеновой дуговой профиль  9. монтажный болт с гайкой 
2. стеновая панель  6. донный дуговой профиль 
3. донная панель  7. уплотнитель 
4. стеновой профиль  8. Накладка уплотнителя (обечайка) 
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Итак, мы заменили сварку на болтовое крепление. Чего мы добились? Наверно самым главным 
достижением является то, что мы оставили неизменными химические свойства нержавеющей стали, ведь 
при сварке плавление металла приводит к тому, что легирующие компоненты не остаются по всему 
сварному шву в равных пропорциях, а это и есть изменение химических свойств нержавеющей стали. Далее, 
тем, кто как-то связан со сварным резервуаром, известно, что каждый сварной шов подвергается 
тщательным проверкам качества, таким как радиографический, ультразвуковой контроль, испытаниями на 
статический изгиб, металлографическими исследованиями, дефектоскопией и испытанием на стойкость к 
межкристаллической коррозии. Хотя, спорить не будем, на практике не все эти методы применяются . А вот 
после монтажа сборного резервуара во всех вышеизложенных испытаниях необходимости просто-напросто 
нет. Осуществляется только визуальный контроль качества сборки резервуаров, т.е. затяжки болтов. Нет 
сварки — нет испытаний. Нет испытаний — всё гораздо проще. Сборная конструкция облегчает доставку 
резервуара на большие расстояния и в труднодоступные районы; позволяет осуществить монтаж емкости в 
ограниченном пространстве. Мы любим шутить, что наши резервуары больших объемов могут быть 
занесены в помещение через форточку...  

Для удобства сборки в помещениях и большего использования в них полезного объема нами 
разработаны многоформенные конструкции: - цилиндрические, прямоугольные, «Г» - образные, «П» - 
образные, взаимозамкнутые, с ровным, наклонным, коническим днищами. Конструкция неприхотлива к 
обслуживанию. На них легко монтируются дополнительные функциональные устройства: теплоизоляция, 
устройства компенсации тепловых потерь (обогрев), автоматическая мойка, фильтры — поглотители, 
разнообразные датчики и электронные приборы. 

13-ти летний опыт эксплуатации резервуаров «Айсберг» в Корее и 7-ми летний в России показал их 
востребованность, легкость эксплуатации, надежность, высокие экологические показатели. 

География эксплуатации сборных резервуаров насчитывает большое количество климатических 
поясов. Охват огромен: начиная с самой восточной территории России — Курильские острова и южные 
границы Республики Абхазия, до самых западных и одновременно северных  территорий, обжитых 
человеком — на острове Шпицберген. 

Можно привести ряд примеров, где отлично себя проявляют наши резервуары. 
1. Краснодарский край (рис 10, 11), одна из воинских частей: требовался капитальный ремонт 

подземного бетонного резервуара, эксплуатировавшегося не протяжении нескольких лет. Места для 
установки резервуара на поверхности не было. Решение, принятое нашими инженерами, очень понравилось 
Заказчику: мы смонтировали наш нержавеющий резервуар внутри старого бетонного. При этом «обошли» 
внутренние бетонные колонны! 

Рис. 10.       Рис. 11. 
2. Остров Шпицберген (рис 12, 13). Необходима установка резервуаров чистой воды объёмом 322 м³. 

Было спроектировано два резервуара объёмом 161 м³ каждый. Резервуары были установлены внутри 
готовых зданий, одно из которых — котельная, другое — гаражное помещение. Транспортировка 
резервуаров с завода осуществлялась по маршруту г. Азов — г. Мурманск стандартной еврофурой, а уже на 
сам остров — кораблем. Далее, все элементы конструкции были занесены рабочими в два помещения и 
смонтированы. Один из резервуаров был оснащён системой компенсации тепловых потерь. 

Рис. 12.       Рис. 13. 
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3. В г. Хабаровске (рис 14, 15) одной из фирм понадобилось поставить резервуар в помещении с 
колоннами. Помимо этого в помещении находилось много различного оборудования. Места под резервуар 
необходимого объема небыло. Нами был спроектирован, изготовлен и смонтирован  резервуар «Г» - 
образной формы в плане. На фотографиях показана контрольная сборка, которой подвергается каждый 
изготовленный резервуар перед отгрузкой. Монтаж резервуара осуществили сотрудники фирмы — 
заказчика. Это, кстати, не редкость. Даже резервуары больших объёмов зачастую наши заказчики 
монтируют сами. 

 

Рис. 14.          Рис. 15. 
4. Индустриальный парк «Ворсино» (рис. 16, 17). Для нужд предприятий индустриального парка 

установлено два резервуара объемом по 540 м³ каждый. Резервуары оснащены фильтрами-поглотителями. 

Рис. 16.        Рис. 17. 
В условиях сурогого климата мы ставим на наши резервуары термозащиту до основания (рис. 18, 19), 

что увеличивает тепловую изоляцию резервуара, т.к. сам корпус не соприкасается с фундаментом, а стоит на 
опорном каркасе, и закрыт со всех сторон теплоизоляцией. 

     Рис. 18.                                   Рис. 19. 
 
Многоотраслевое предприятие КОМПЛЕКС 1, ООО  
Россия, 344033, г. Ростов-на-Дону, пер. Жлобинский, 18Б 
т.: +7 (863) 290-2382, 219-8346, ф.: +7 (863) 290-2102 
zavod@watertank.ru www.watertank.ru www.complex1.ru 
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Оборудование  и системы для хранения, перекачки и дозирования  различных жидких 
реагентов. (ООО «ПроМинент Дозирующая техника», Германия) 

 
ООО «ПроМинент Дозирующая техника»,  

Богатых Евгений Вениаминович, Технический директор 
 

Точное дозирование является решающим фактором успеха во всех технологических процессах и, в 
водоподготовке, в частности. Оно обеспечивает надёжность основного технологического процесса и 
улучшает его экономические показатели. Чтобы обеспечить эти требования, ведущие мировые 
производители постоянно совершенствуют конструкции дозировочных насосов. 

Общие тенденции следующие: 
Ведущие фирмы в основном выпускают дозировочные насосы мембранного типа. Так, по нашей 

фирме, доля мембранных насосов, как в номенклатуре, так и в объёмах продаж, составляет в среднем 95%. 
Хотя, для любителей, мы производим и плунжерные. Преимуществами  мембранных дозировочных узлов 
является их высокая надёжность и долговечность  по сравнению с плунжерными, так как мембраны очень 
совершенны. Точность дозирования обеспечивается при этом 0,5-1%, что для водоподготовки более, чем 
достаточно. Важно также и то, что мембранные головки полностью герметичны по конструкции, никаких 
сальников в них нет. Поэтому утечки дозируемой жидкости, часто весьма агрессивной или дорогой, просто 
исключаются.  

Мембранные дозировочные головки могут выполняться из материалов более стойких, чем 
нержавеющая сталь. 

Мы применяем клапаны «самоочищающегося» типа. Это обеспечивает точное и надёжное 
дозирование жидкостей со взвесями. 

• Приводы. Про промежуточный гидропривод и его преимущества уже сказано выше. 
Механические приводы моторных насосов оснащаются эксцентриковыми приводами положительного 
возвратного типа.  Это увеличивает их К.П.Д. и, соответственно, ресурс работы. При производительностях 
до 80 л/ч широко используются соленоидные приводы. Благодаря их конструкции, они практически вечные 
и позволяют значительно разнообразить возможности управления ими. Управление.  Все дозаторы 
позволяют управлять ими как через централизованные АСУ производства, так и через местные системы 
автоматического регулирования (например, по концентрации дозируемого продукта – рН, активный хлор, 
электропроводность и пр.). Кроме дозирования жидких реагентов, часто стоит вопрос и приготовления 
растворов. Наша компания предлагает автоматические системы приготовления растворов из сыпучих 
продуктов. Это -  коагулянты, флокулянты, известь, активированный уголь и т.п. Такие установки забирают 
сыпучие продукты из тары различных видов ( мешки «биг-бэг», пластиковые мешки, барабаны, силосы), 
разбавляют раствор до требуемой концентрации и выдают его узлы дозирования.   

  
• При выборе производителя  дозировочного оборудования важно оценить то, что сможет фирма 

предложить кроме самих дозаторов. Это могут быть различные элементы для обвязки дозаторов, вплоть до 
фитингов, химстойкие ёмкости для приготовления и хранения дозируемых растворов, тоже со всей 
необходимой обвязкой и патрубками, в том числе и погло-тителями выделяющихся из жидкостей паров.   

 
 
ПроМинент Дозирующая техника, ООО  
Россия, 111542, Москва, ул. Электродная, д.2, стр. 16 
т.: +7 (495) 708-4885,, ф.:  +7  (495) 708-4886 
info@prominent.ru  www.prominent.ru 
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Современные технологии погружного оборудования WILO SE (ООО «Вило Рус»)  
 

ООО «Вило Рус»,  
Крашенинников Сергей Владимирович, Главный специалист по погружному оборудованию 

 
ООО «ВИЛО РУС» является дочерним предприятием немецкой промышленной группы WILO SE - 

одного из мировых лидеров по производству насосов. Компания производит и поставляет на российский 
рынок оборудование для систем отопления, водоснабжения, водоотведения, кондиционирования, 
пожаротушения, а также оборудование для водоподготовки и бассейнов. 

Достигнув совершенства в технологиях производства насосов, мы сосредоточились на разработке 
высокоэффективных энергосберегающих решений для частного, коммунального и промышленного сектора, 
учитывающие особенности любых инженерных систем.    

  
 
Вило Рус, ООО  
Россия, 123592, г. Москва, ул. Кулакова, д.20 
т.: +7 (495) 781-0690, ф.: +7 (495) 781-0691 
wilo@wilo.ru  www.wilo.ru 
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Водоподготовка Grünbeck Wasseraufbereitung GmbHeck“. Презентация компании в цифрах, 
фактах и новых технологиях Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия) 

 
Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия), Даик Вилли, Менеджер продаж по регионам 

 
Направления деятельности компании: водоподготовка и водоочистка для индивидуального 

применения, бассейны и культурно-развлекательные парки, медицина и фармацевтика, производство 
напитков и пищевая промышленность, промышленные установки для энергетики (котловая и охлаждающая 
вода), питьевая вода для ГВК и ЖКХ, контейнерные передвижные установки. Весь обьём работ от 
планирования до запуска оборудования из одних рук. 

 
Грюнбек –вода это наше призвание 
Грюнбек уже много лет является самым успешным и уважаемым предприятием по очистке воды в 

Европе. Как независимое от концерна, средние предприятие с годовым общего товарооборотом 
приблизительно 110 млн. евро, Грюнбек является высококомпетентным в области планирования, 
конструирования, сооружения и обслуживания технических установок для очистки воды, как для домашних 
нужд, кустарных предприятий, так и для промышленности. Присутствие фирмы на всех значительных 
рынках мира является гарантией близости к нашим клиентам. Высококвалифицированная команда 
специалистов фирмы Грюнбек успешно проявляет гибкость по отношению к требованиям других стран и 
нормам качества воды. Мы, сотрудники фирмы Грюнбек,  хотели бы поделиться с нашими клиентами 
своими достижениями и предложить им решения, подходящие для их качества воды. К ним относятся 
внедренческая продукция и технологии, проверенные практикой, уверенность в высоком качестве во всех 
областях, а также довольные партнеры и сотрудники. 

 
История ...   
... фирмы по очистке воды Грюнбек начинается более чем 60 лет тому назад в Хохштэте на Дунае с 

основания Лони и Йозефом Грюнбек фирмы «Химия воды и приборостроение». С того времени имели место 
продолжительный рост оборота, персонала и производственной мощности фирмы. 25 филиалов в Германии 
и ее представительство на всех значительных рынках мира гарантируют ее близость к нашим клиентам. С 
1967 года фирма Грюнбек снабжает клиентов своей продукцией. С этого момента предприятие начинает 
бурно развиваться. В 1991 году был открыт «Техникум» с исследовательским центром, лабораторной 
техникой и обучением. В 1995 году ареал фирмы значительно расширился и через два года последовало 
ощутимое увеличение производственной  мощности. В 2006 году началось постепенное внедрение 
KANBAN- технологии в серийное производство. Со строительством большого нового центра материально-
технического снабжения и с расширением производственных площадей фирма  Грюнбек, занимающаяся 
очисткой воды, в 2009 году совершила следующий большой скачок вперед.  

 
Совместный путь 
Основное место на предприятиях Лони и Йозефа Грюнбек отводилось сотрудникам предприятий. Так 

уже в 1968 году была создана модель Грюнбек, подразумевающая долевое участия сотрудников в деле, так 
называемое «социальное партнерство», эта модель в последующие годы была значительно улучшена. 
Сегодня сотрудники имеют возможность стать как негласными сотрудниками,  так и компаньонами. 

 
Инновационные решения  
Инновационная политика исследования и развития является важнейшим признаком ведущего 

предприятия. Фирму Грюнбек, занимающуюся очисткой воды, в течение десятилетий называют 
«Инновационной  машиной». Высококвалифицированные команды инженеров, химиков и биологов с 
помощью современных конструирующих и моделирующих систем проделывают интенсивную работу по 
исследованию и проектированию на главном предприятии фирмы в Хёхштедте. Как и наши клиенты, мы 
думаем сегодня о завтрашнем дне. 52 товарных знака и 27 патентов (по состоянию на 2009 год) являются 
доказательством этого неослабевающего стремления к инновации и усовершенствованию. Наиболее 
значимыми в развитии производства фирмы Грюнбек являются дезинфицирующая установка GENO-break®, 
мембранные установки GENO®-OSMO-MSR, модульная серия фильтров BOXER® или тройная установка 
умягчения Delta-p®.. 

 
Качество наш показатель 
Самая высокая цель для нас – предложить нашим клиентам продукцию наивысшего качества. 

Основой политики фирмы грюнбек является сертификация в соответствии с нормами DIN EN ISO 9001, а 
также многочисленные специфические сертификаты качества разных стран, такие как SCC. Наряду с 
тесным взаимодействием с нашими заказчиками и поставщиками, мы используем самую современную 
проверку качества и гарантируем надежность нашей марки.  
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Защита окружающей среды 
Защита окружающей среды и чистая вода неотделимы друг от друга. Мы постоянно работаем над 

решением проблемы экономного использования «Продукта № 1» и сведению к минимуму вмешательства в 
природу. Наша продукция вносит активный вклад в защиту окружающей среды. Кроме того, фирма 
Грюнбек предпринимает целый ряд мер и проводит акции, направленные на защиту и сохранение 
окружающей среды. Наше предприятие соответствует стандартам DIN EN ISO 14001 (Нормы по защите 
окружающей среды). 

 
Инновационное исследование и развитие является для фирмы Грюнбек жизненным принципом 

Многочисленные сертификаты качества подтверждают наш высокий стандарт. 
 
 
 
Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия)  
Germany,89420 Höchstädt, Industrie Str.1 
т.: +49 9074410 (англ.,немецкий яз.), +49 9074 41380 ( русский язык ),  
ф.:  +49 9074 41100 
info@gruenbeck.de www.gruenbeck.de 
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Многоступенчатые пароструйные вакуумные системы. Пароэжекторные вакуумные 
системы. (Korting Hannover AG (Германия), Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис 

ГмбХ») 
 

Körting Export und Service Gmbh (Германия), Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис 
ГмбХ», Подлесный Руслан Евгеньевич, Инженер по продажам   
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Филиал ООО Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ  
Россия, 107023, г. Москва, ул. Большая Семеновская, д.40, стр.4, офис 207 
т.: +7 (495) 781-8878,  ф.: +7 (495) 781-6409 
info@koerting.ru  www.koerting.ru www.koerting.de 
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Основные преимущества оборудования Muncher  Mono для измельчения твердых 
включений в промышленных очистных установках. (ООО «Пантек») 

 
ООО «Пантек», Бардамов Александр Кимович, Менеджер проекта 

 
Всем известно, что в современном индустриальном обществе встает проблема  повышения эффективности 

современного промышленного производства и  особенно, если это связано с использованием воды.  
Рассматривая, современные производственные процессы  с использованием воды  как сложные 

технологические системы, можно  выделить один из  этапов, измельчение твердых включений в сточных и 
канализационных водах. 

Лидер промышленных разработок в области оборудования измельчения для твердых отходов 
является компания MONO, производящее оборудование  Muncher. 

Эксплутационные характеристики  этого оборудования доказывают, что они являются наиболее 
экономичным решением при защите  погружных или откачивающих насосов, подверженных проблемам 
блокировки, при выполнении работ в системах водозабора с малым потреблением, при измельчении 
отбросов для улучшения работы септиков, при подаче осадка отстойников при любых работах по 
измельчению жидких промышленных отходов. 

Мы постараемся показать, что это  экономичное и надежное оборудование для решения постоянных 
проблем с различными видами твердых включений в сточных водах, которые осложняют работу погружных 
и центробежных насосов на КНС, в мокрых колодцах, станциях аэрации и других объектах. 

Дробилки Muncher Mono - это оригинальное техническое  решение проблем при очистке сточных вод и 
осадка отстойников, основанное на 35-летнем опыта измельчения полужидких отходов. Оборудование позволяет:  

• обойтись без использования ручного труда,  
• резко снизить затраты на электроэнергию и обслуживание,  
• сократить расходы на простой, очистку и ремонт оборудования,  
• снизить количество обслуживающего персонала на КНС  
• автоматизировать процесс работы станций.  
 Оборудование отличается оптимальными возможностями измельчения. Различная скорость 

комплектов ножей позволяет разрывать волокнистые материалы, а режущая кромка и боковые зубья ножей 
режут и рубят пластик на мелкие кусочки. Кольцевая кромка ножей дробит ломкие и хрупкие материалы. 

Дробилки Muncher  являются наиболее экономичным решением проблем, которые многие прежде 
считали неразрешимыми:  

- защита погружных или откачивающих насосов, подверженных проблемам блокировки  
- экономичные решения для выполнения работ в системах водозабора с малым потреблением  
- эффективное измельчение отбросов с фильтров перед переработкой  
- мелкое дробление больших объемов полужидких отбросов для улучшения работы септиков  
- подача осадка отстойников при любых работах по дроблению и измельчению жидких 

промышленных отходов.  
Оборудование сконструировано в соответствии с современными требованиями очистки сточных вод 

и осадка отстойников, содержащих отходы, которые попадают в коммунальные и промышленные системы 
по сбору и обработке жидких отходов. 

Широкий спектр типоразмеров и возможность изготовления  в трубном и канальном исполнения 
позволяет решать сложные задачи как технологического так и инженерного плана.    

Принцип работы. 
Как только объект попадает в медленно вращающийся ряд ножей, он уже обратно не возвращается - 

тряпье, веревки, пластик, жестяные банки, колготки, дерево и всевозможная резина легко перерабатываются 
установкой.  

- валы вращаются с различной скоростью, обеспечивая разрывающее воздействие на твердые 
материалы  

- низкая рабочая скорость (обычно 50-80 об/мин) позволяет достичь высоких значений момента  
- низкая скорость вершин резцов обеспечивает эффективный расход мощности и минимизирует 

степень абразивного износа  
- различные уникальные патентованные элементы  
Среди реализованных проектов установки  Мюнчер Моно -это Агрокомплекс "Московский". 

Использование Мюнчер Моно позволило значительно повысить производительность целый ряд 
технологических процессов, что продемонстрировала все преимущества, включая возможность установки 
лонжерона, рассчитанного на интенсивный поток, упрочненные ножи специального сплава, подшипники с 
торцевыми уплотнениями и пружинящие поверхности из карбида вольфрама. 

В рамках  сотрудничества с нашим партнером - проектной  организацией "ИМО"(Москва) внесенные в 
проект оборудование для измельчения твердых включений  Мюнчер Моно уже на стадии проекта, позволили 
значительно уменьшить  общую смету на строительство  Ново-Уренгойского газохимического комплекса 
(ГАЗПРОМ), где отказались  от промышленных зданий для 2 решеток  на канализационные стоки.     
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 Вывод: Использование передовых технологий, таких как независимые приводы валов, уникальная 
конструкция установки и независимая установка редукторов и ножевых камер,  применяемых в  Muncher 
Мono, позволяет улучшить экономические показатели  производства, где используется вода, как основной 
элемент промышленного процесса. 

 
 
Пантек, ООО  
Россия, 107023, г. Москва, Большая Семеновская дом 40 
т.: +7 (495) 665-6908, , ф.:  +7  (495)665-69-17 
info@pantek.su  www.pantek.su 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 110 

Воздуходувки  VIENYBE(Литва). (ЗАО «Макошь», АО "Венибе", Литва) 
 

ЗАО «Макошь», Бенберя Наталья Вячеславовна, Генеральный директор,   
АО "Венибе" (Литва), Рицкявичене Онуте, Старший менеджер по продажам 

 
История VIENYBE начинается с 1919 года. Уже с шестого десятилетия предприятие хорошо известно 

многим производителям компрессоров, предприятиям по водоснабжению и водоотведению сточных вод, а 
так же нефте и газодобывающим  и перерабатывающим предприятиям как  в России, так и в других 
государствах. 

 Сегодня   департамент VIENYBE входит в состав  объединения  трех производственных  заводов 
под названием АО UMEGA. VIENYBE - современное предприятие, производящее роторные воздуходувки, 
клапаны и кольца для поршневых компрессоров, металлоконструкции для мебели и элементы офисной 
мебели, отопительные котлы на твердом топливе для жилых и производственных помещений. 

По оценкам ООН нехватка доброкачественной питьевой воды может стать одной из самых острых и 
болезненных проблем в наступившем столетии. Специфика этой проблемы для России заключается не в 
дефиците водных ресурсов, а в их загрязнении, в продолжающейся деградации водных запасов.  Важную 
роль в решении этой проблемы может сыграть совершенствование существующих технологий 
водоподготовки, совершенствование очистного оборудования. 

В России самым распространенным методом очистки воды является хлорирование. По технологии 
процесса воду неоднократно насыщают воздухом. Воздух подается с помощью компрессора среднего или 
низкого давления, иначе – воздуходувки.Оптимизация  работы пневматической системы аерации на 
очистных сооружениях канализации является насущней задачей  энергозбережения Посколку работа 
воздуходувных станций требует до 90% энергопотребления очистных сооружений.Управление процессом 
аэрации позволяет стабилизировать технологический  режим очистки и добиться снижения затрат  энергии 
на 20-30%.Расход воздуха , подаваемый в азрационную систему азротанков , принимается на основе  расчета 
при максимальных параметрах сточных вод, не учитывающего количественные и качественные колебания 
притока, что и обуславливает  перерасход электроэнергии.  

По проведенным  исследонванием  к.т.н ,доцента  Южно –Российского  Государственно технического 
университета В.П.Костюкова в Твери водоканале, где работает турбокомпрессор Н-750-23-6, доказанно, что 
проверяя  возможность частотного регулирования  турбокомпрессора не отвечает параметрам оптимальной 
работы  пневматической аэрайионной системы, так как при расходе воздуха менее 400 м³/мин, 
турбокомпрессор не обеспечивает требуемого напора воздуха.  

 В отличие от турбокомпрессоора роторные воздуходувки  охватывает весь диапазон регулирования  
расхода и обеспечением  требуемого давления в воздухопроводе. Обьясняется это конструктивными 
особнностями трехлопастного компрессорного узла  воздуходувки  VIENYBĖ. Отличительной 
особенностью которого является незначительное уменьшение расхода  при существенном увеличении 
давления. Финансовое положение большинства российских водоканалов оставляет желать лучшего. Цены на 
электроэнергию постоянно растут, следовательно требуется более экономичное оборудование. 

Для технического решения этих актуальнейщих проблем VIENYBĖ предлагает свою продукцию - 
разнообразные воздуходувки. Эти изделия наше предприятие производит и совершествует уже много лет. 
Клиноременная воздуходувка производства "Vienybė" Конфедерацией промышленников Литвы в 1998 году 
признано лучшим изделием года. 

Сферы использования воздуходувок очень обширны. Они используются: 
         Для аэрации в водоочистительных сооружениях, рыбоводных прудах, в бассейнах-отстойниках, 

в аэротанках, в накопителях питьевой воды. 
• Для промывания обратных фильтров в плавательных бассейнах, в оборудовании питьевой воды. 
• Для устранения пыли. 
• Для кондиционирования воздуха и в вентиляционных системах. 
• Для транспортирования сыпучих продуктов и жидких материалов. 
• Как вакуумные насосы. 
На сегодняшний день наше предприятие производит  роторные воздуходувки нескольких марок и 

нескольких десятков модификаций, которые, в зависимости от пожелания заказчика, комплектуются 
компрессорными узлами AF, ALFA производства "Vienybė" или GM немецкой фирмы AERZENER 

В последние годы компрессорные узлы типа AF постоянно модернизируются. В настоящее время для 
производства используются: 

• Точно сбалансированные двухлопастные или трехлопастные  роторы - снижают вибрацию, 
продлевают срок службы. 

• Точные шестерни с диагональными зубцами - снижают шум, обеспечивает надежность. 
• Высококачественные двухрядные радиально-опорные герметические подшипники - не требуют 

ухода  за все время службы. 
• Оптимальная внутренняя герметизация, лабиринтовая система колец уплотнения - не позволяет 

смазке попасть в поток выдуваемого воздуха. 
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 Благодаря упомянутым и другим  конструкционным и техническим изменениям, воздуходувки 
стали более надежны, более долговечны и соответствуют экологическим требованиям. 

Воздуходувки производятся 4 различных модификаций: 
1. Муфтовые воздуходувки типа 2AF, 3AF, ALFA.. В них момент вращения от электродвигателя к 

компрессору передается  при помощи эластичной муфты.  
 
 

 
 
Муфтовая воздуходувка типа  ALFA  
 

2. Вертикальные ременные воздуходувки типа 2AF, 3AF. В них момент вращения от электродвигателя 
к компрессору передается при помощи клиноременной передачи. Двигатель смонтирован над 
компрессором. Эти воздуходувки спроектированы так, чтобы ими можно было заменить муфтовые 
воздуходувки более старой модели, монтажные размеры одинаковы. 
 

 

 
Вертикальная клиноременная воздуходувка типа AF 

3. Ременные воздуходувки. В них момент вращения от электродвигателя к компрессору передается 
при помощи клиноременной передачи. Все основные детали и агрегаты монтируются на металлическую 
раму, которая позволяет без особого труда  подключить оборудование к линиям подачи воздуха и 
транспортировать. Настоящие воздуходувки укомплектованы: 

• предохранительными клапанами, которые при повышении давления в системе, избыток воздуха 
выпускают в атмосферу и таким образом предохраняют двигатель от излишних перегрузок; 

• обратными клапанами, которые в момент остановки воздуходувки не позволяют сжатому воздуху 
роторы компрессора вращать в обратном направлении, что могло бы привести к порче (разладке) 
воздуходувки; 

• компенсатором и амортизационными подушками, при помощи которых  гасится вибрация; 
• фильтрами воздуха в глушителях на линии всасывания, которые предохраняют  всасываемый 

воздух от механических примесей; 
• глушителями на линиях всасывания и выброса, которые глушат шум; 
• автоматической подтяжкой ремня; 
• по заявкам заказчика - звукоизолирующими кожухами. 
Такого типа ременные воздуходувки могут быть укомплектованы комрессорными узлами типа 

OMEGA немецкого производства или типа 2AF, 3AF, ALFA.. производства VIENYBE.  
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Клиноременная воздуходувка типа AF 
 

 
 
Клиноременная воздуходувка типа OMEGA GM 
 

4.Компактные воздуходувки – это ещё один шаг вперёд в производстве воздуходувочной техники 
на нашем заводе. 

Главным достоинством компактных воздуходувок является удобство обслуживания и слежения за 
рабочими параметрами. 

Панель приборов позволяет постоянно следить за давлением и температурой в нагнетательной 
стороне, знать уровень загрязнения воздушного фильтра. 

Операции обслуживания (замена масла в блоке, натяжка и замена приводных ремней) осуществляется 
с передней стороны. Съёмный передний щит, даёт возможность лёгкого доступа для проведения этих работ. 

Удобство монтажа и подключения к трассе, по мимо компактных габаритных размеров, является ещё 
одним  достоинством компактных воздуходувок.  

 
 

Прочие характеристики 
• Звукоизолирующий кожух уменшает уровень шума на 15-20 дБ; 
• Рабочий ресурс компрессорного узла AF, ALFA составляет 80000 часов непрерывной работы, 

компрессорного узла OMEGA GM- 100000 часов непрерывной работы. 
• Температура рабочей среды от –15 до +400C ( в цпец. исполнении максимальная температура 

выбрасываемого воздуха может достигать до +1700C). 
Проектирование и производство воздуходувок VIENYBE соответствует требованиям системы 

управления качеством продукции согласно стандарту ISO 9001:2001. Воздуходувки сертифицированы в 
России. На предприятии внедрена система охраны окружающей среды согласно стандарту ISO 14001:1999.  
Воздуходувки сертифицированы в России. В ноябре  будем иметь сертификат РОСТЕХНАДЗОРА 

 
VIENYBE (Литва) - ЗАО «Макошь» Представитель АО «Венибе» 
Россия, 191036, Санкт-Петербург, 9-я Советская ул., д.7 
т.: +7 (812) 274-11-41, 274-57-80, ф.:  +7  (812) 274-40-79 
info@makosh.spb.ru   www.makosh.spb.ru 
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Компенсаторы компании Френцелит в России и СНГ. (ООО «ТИ-Системс») 
 

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

Компания «ТИ-Системс» в рамках группы компаний "ИРИМЭКС" представляет продукцию 
немецкой компании Frenzelit-Werke GmbH & Co. KG - одного из лидеров в изготовлении различного рода 
тканевых, металлических, резиновых компенсаторов, технических тканей и изоляционных материалов. 

 Мастерские Frenzelit были основаны более 100 лет назад и всегда специализировались на 
производстве уплотняющих и изоляционных материалов. 

Немецкая компания «Френцелит-Верке Гмбх» специализируется на проектировании, производстве, 
монтаже и ремонте компенсаторов оборудования для тепловой энергетики, нефтехимического комплекса, 
металлургии, систем вентиляции, фильтрации и газочистки, горячего и холодного водоснабжения. 

В настоящее время в трех цехах компании работают более 400 сотрудников. Frenzelit освоил 
производство компенсаторов в середине 1950-х, стремясь заменить сложные и ненадежные конструкции 
соединений. 

Более чем 50-летний опыт гарантирует качество и надежность конструкций, подбора материалов и 
монтажа компенсаторов. Две производственные площадки находятся недалеко от г. Нюрберг. 

В результате интенсивных разработок в компании Frenzelit были достигнуты большие успехи в 
технологии производства безасбестовых компенсаторов. Они изготавливаются из специальных 
высокофункциональных композитных материалов собственного производства, в т.ч. с применением 
покрытий. 

Особенностью компенсаторов компании Френцелит является, в частности, применение 
фторэластомерных композитов, армированных высокопрочными волокнами novaTEX / isoGLAS. 

Компенсаторы Frenzelit уже много лет успешно внедряются на предприятиях России и стран СНГ. 
Среди наших заказчиков предприятия тепловой энергетики, цементной и металлругической 
промышленности, нефтеперерабатывающие предприятия и газотранспортные компании, предприятия 
строительной отрасли. 

Наши компании готовы организовать поставку материалов и компенсаторов FRENZELIT для Ваших 
технологических нужд. 

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. 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Они гарантируют значительную экономию: 
• Меньшее количество требуется на одну систему из-за их лучшей способности к поглощению 

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

структуры 
• Чтобы избежать коррозии, специальные материалы (инконель, инколой и др.) могут быть 

использованы для внутренней обработки для защиты от температуры и коррозии, а аустенитная сталь 
может использоваться для покрытия оставшихся слоев для противостояния давлению. 
Используемые  материалы:  
Основной компонент компенсаторов состоит в гибкости их сильфонов и это зависит от конструкции 

их изгибов и материалов, использованных для их производства. Выбор материалов для производства 
сильфонов, базового компонента компенсаторов, делается с учетом следующих критериев: 

• Термостойкость 
• Сопротивляемость коррозии 
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• Способность к гибке 
• Механические характеристики 
• Сопротивляемость истощению 
• Гибкость в процессе использования 

Компания MACOGA специализируется также на производстве резиновых компенсаторов различных 
размеров. 

Резиновые компенсаторы – это гибкие соединительные элементы, сделанные из натуральных или 
синтетических эластомеров, фторполимеров и волокна, если нужно, используются металлические усилители 
для поглощения движения в системе трубопроводов с сохранением давления и среды. 

Резиновые компенсаторы компании MACOGA производятся, учитывая: 
- Химическую и температурную стойкость внутренних слоев 
- Усиленные волокна, противостоящие давлению 
- Внешние слои, стойкие к погоде, озону и ультрафиолету. 
 
В том, что касается компенсаторов, мы предлагаем всевозможные решения, чтобы соответствовать 

вашим запросам. 
MACOGA использует самые современные программы анализа и вычисления для создания ваших 

трубопроводов и подбора наиболее подходящего компенсатора, обеспечивая полный анализ стрессов в 
трубопроводе, если это требуется. 

С системами 3D-построения, инженеры MACOGA разрабатывают компенсаторы с учетом тех 
условий, в которых им придется работать. Это вычислительная система, которая позволяет инженерам 
протестировать разработки раньше еще на стадии подготовки. Это приводит к качеству и эффективности 
производства, уменьшая время производства, расходы и количество использованного материала. 

Анализ и дизайн включают в себя: 
- Расчет разработки (EJMA, ASME, AD-Merkblatter) 

- Анализ конечных элементов 
- Анализ труб на противостояние стрессам  
- CAD 
- 3D моделирование 

 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2011»  

 

 

г. Москва, 26 октября  2011 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 116 

Системы взрывобезопасного электрического подогрева EXHEAT. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-Системс», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор  
 
 
С 2011 года ООО «ТИ-СИСТЕМС» в рамках группы компаний «ИРИМЭКС» представляет в России и 

странах СНГ продукцию и услуги английской компании EXHEAT. 
  

 
Компания ЭКСХИТ является признанным мировым лидером в области проектирования и 

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

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

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

Компания ЭКСХИТ вышла на рынок России и СНГ в 1998. За годы своей работы на рынке России и 
СНГ компания поставляла свое оборудование на крупнейшие проекты, в том числе разработка 
месторождений Харяга, им.Корчагина, Южное-Хыльчую, Тенгиз, Кашаган, Карачаганак, Шах-Дениз, 
Туркменистан блок 1, Азери-Чыраг-Гюнашли, Алибекмола и Кожасай, проекты Сахалин 1 и 2, Пирковское 
и Битлянское месторождения на Украине, трубопровод Азербайджан-Грузия-Турция, проекты 
модернизации Сызранского, Хабаровского и Атырауского НПЗ, работая с компаниями-заказчиками Лукойл, 
Роснефть, Татнефть, Сахалин Энержди Инвест, Группа Никохим, ТАНЕКО, Транснефть, Казахойл Актобе, 
КазМунайГаз, АМОК, Тенгизшевройл, Норт Каспиан Оперейтинг Компани и многими другими 
нефтегазовыми компаниями. 

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

Мы изготавливаем нагреватели разной мощности в зависимости от поставленной задачи, включая 
одиночные нагреватели мощностью вплоть до 5 МВт, более 5 МВт – блок нагревателей. При расчете 
нагревателя мы производим: 

• Тепловой расчет  
• Электрический расчет 
• Механический расчет  
• Проверка правильности проектирования  
• Тщательное тестирование электрической части  
Наши конструкционные детали позволяют нам создавать нагревательное оборудование для 

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

при запуске из холодного состояния. Мощность регулируется от 0 до 100%. Там, где нет необходимости в 
утилизации отходящего тепла целесообразнее использовать электрические нагреватели.  

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

В большинстве случаев, электрические нагреватели наиболее экономически эффективны по 
сравнению, например, с кожухо-трубными теплообменниками.  

 
Почему EXHEAT? 
В то время как взрывозащита Ex’d предлагается многими компаниями, в отличие от них, EXHEAT 

предлагает нагреватели в двух вариантах исполнения: Ex’d’ либо Ex’e’.  
 
Взрывозащита Ex’e’ имеет ряд преимуществ: 
• Большая клеммная коробка позволяет разместить в одном пучке больше элементов – снижение 

стоимости 
• Упрощение заделки кабелей 
• Сокращение затрат времени на техобслуживание 
• Улучшенная теплоотдача в сравнении с исполнением Ex ’d’ 
• Меньший вес 
• Возможность размещать более мощные кабели; как следствие, не нужно заменять кабельную 

коробку  
Кроме того, Эксхит имеет ряд следующих преимуществ: 
• Расчетный срок службы - минимум 25 лет 
• Оптимизированная тепловая конструкция обеспечивает наилучшие характеристики и 

функционирование 
Наш конструкционный и тепловой расчет позволяют избежать: 
• Высокой температуры нагревательных элементов – а значит, срок службы нагревательных 

элементов значительно дольше 
• Низкой удельной тепловой нагрузки – и, следовательно, увеличения физических размеров и 

стоимости 
Верификация и оптимизация конструкции выполнена с использованием HTFS TASC   
 
Мы будем рады видеть Вас среди клиентов по взрывобезопасным подогревателям EXHEAT. 
По всем вопросам обращайтесь в компании ТИ-СИСТЕМС Москва, официальному представителю 

EXHEAT в России и странах СНГ   
 
Контакты в России и СНГ: 
 
Дополнительная информация на CD 

 
 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-8454, 748-9626   
iermakov@irimex.ru info@tisys.ru  www.tisys.ru 
www.tisys.ru       www.irimex.ru     www.frenzelit.kz   
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Взрывобезопасные системы промышленного нагрева BriskHeat. (ООО «ТеплоРегион») 
 

ООО «ТеплоРегион», Горбачев Владислав Юрьевич, Генеральный директор 
 

Компания BriskHeat была основана в 1949 году в городе Коламбус, Штат Огайо, Соединенные 
Штаты Америки и на сегодняшний день является мировым лидером по разработке и изготовлению  новых 
технологий  в области промышленного нагрева, таких как: гибкие силиконовые нагреватели, тканевые 
электронагреватели и жакеты, греющий кабель и лента, оборудование контроля, управления и автоматики и 
пр. С целью решения проблем связанных с защитой трубопроводов от замерзания, поддержание 
температуры процесса, обогрев длинных трубопроводов, управление и контроль обогрев резервуаров. 

Компания ТеплоРегион является официальным дистрибьютором и партнером компании BriskHeat 
на территории России и стран СНГ. 

ООО «ТеплоРегион» предлагает высокотехнологические и энергосберегающие решения в области 
промышленного нагрева для авиационной, железнодорожной, химической, 
нефтегазовой, энергетической, полупроводниковой и прочих отраслей. 

Нашу продукцию широко используют в производстве биодизельного 
топлива, нефтеперерабатывающей промышленности,  химической 
промышленности, производстве контролирующих устройств (пульты, 
радиоэлектронные шкафы), производстве дверей для холодильных камер, 
производстве косметики, агрегатах для покраски, ремонт дорожных 
покрытий (асфальт), решение проблем с обледенением клапанов, 
разжижение растительных жиров, обслуживание ветряных турбин 

(ветряков), производстве банкоматов, производстве фотоэлементов, поставке газа. 
 
Взрывозащищенные силиконовые нагревательные элементы. 
Применение их на поверхностях любой конфигурации, таких как баки, бункера, конвейеры, цистерны 

и пр., пр.; 
• Устойчивы к влаге, химическим веществам и радиации 
• Взрывозащищенность Class I, Division 2 Groups A, B, C, and D 
• Class II, Division 2 Groups F and G     
• Гибкость 
• Прочность 
• Долговечность 
• Простота и легкость монтажа на любую поверхность; 
• Заземленный нагревательный элемент удовлетворяет 

международным требованиям (NEC 427.23.); 
• Оснащенность приборами управления нагревом; 
• нагрев для гибких греющих одеял - до 232°С,для нагревателей в 

металлической оболочке – до 427°С. 
• имеют значительные преимущества перед традиционными системами нагрева в части 

энергосбережения.  
• низкие эксплуатационные расходы. 
 
Греющая лента и греющий кабель. 

Для решения проблемы с обледенением запорной арматуры, трубопроводов, 
поддержания постоянной температуры вдоль трубопроводов, избежание замерзания 
веществ в химической промышленности, контроля вязкости при производстве, 
транспортировке и сливе топлива и подогрева лабораторного оборудования 
применяется греющая лента, которая позволяет осуществлять нагрев до 760°С. 
Также для вышеперечисленных проблем применим греющий кабель, который 
классифицирован для работ во взрывоопасных зонах Class I, Division 2 Groups B, C, 
D,  Class II, Division 2, Groups E, F, G, Class III, Division 2 
 

Греющие жакеты и система управления температурой Centipede®.  
Применение: OEM, газопроводы, лабораторные газопроводы тепловая обработка, 

газовые колонки реакторов, осаждение газов в CVD 
процессах. 
Данный вид нагревателя изготавливается 
индивидуально по чертежам заказчика, широкий 
выбор изолирующих материалов с высокой степенью 
влаго- и химической устойчивости, нагрев до 593°С. 
При необходимости использования нескольких 
нагревателей различной мощности и рабочих 
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температур, на одной линии, каждый нагреватель может быть оснащен встроенным термодатчиком 
и подключен в единую систему управления температурой Centipede®.  

 
Нагреватели для емкостей, бочек, газовых баллонов, контейнеров. 

Применение в аэрокосмической, химической, нефтеперерабатывающей 
промышленности. 
 - защита от замерзания 
 - контроль вязкости топлива, опасных веществ и т.д.; 
 - плавление твёрдых веществ; 
 - термическое смешивание; 
- поддержание необходимой температуры. 
Могут использоваться, когда одновременно с нагревом производится 

механическое перемешивание и слив веществ. 
Теплоизоляция. 

- позволяет снизить тепловые потери почти на 90%; 
- выдерживает температуру до 593°С; 
- легким монтаж и демонтаж; 
- многократное использование; 

 
Нагреватели для лабораторных исследований. 

 
Нагреватели для лабораторий, которые пришли на замену горелки Бунзена. Простота 
в использовании, хранении. Оболочка нагревателя выполнена из стеклоткани. Нагрев 
до 450°С. 
 
Энергосбережение с применением систем электрообогрева СЭО. 

Основное назначение СЭО – компенсация тепловых потерь технологического 
оборудования (трубопроводов, ёмкостей, резервуаров, запорной арматуры, 
насосного оборудования), предпусковой разогрев технологического 
оборудования  
Экономичность при эксплуатации, т.к. СЭО имеет более высокий КПД, больше 
90% и зависящий, в основном, от качества теплоизоляции аппаратов, 
автономность работы, удобство и оперативность управления, возможность 
автоматизации процесса разогрева, надежность и безопасность при эксплуатации, 

высокая точность поддержания температуры, быстрая окупаемость за счет более низких эксплуатационных 
затрат (в 5-7 раз ниже, чем на парообогрев), длительный срок службы. 

ООО «ТеплоРегион» предлагает системы нагрева, позволяющие эффективно использовать 
тепловую энергию, что обеспечит оптимальный расход электричества, обеспечит долговечность работы 
обогреваемого оборудования, сократит затраты на электроэнергию по сравнению с традиционными 
методами нагрева до 30%, это в полной мере соответствует требованиям Федерального закона № 261-ФЗ от 
23.11.2009 г. «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты РФ». 

 
Промышленный смеситель воздуха. 

В проекте ПСВ, энергосбережение  лежит в части  сохранения производимого тепла. 
Промышленный смеситель воздуха (ПСВ) - разработан для обеспечения непрерывного 
смешивания воздуха в больших помещениях, с целью экономии тепла, его 
эффективного использования и энергосбережения в промышленных и коммерческих 
зданиях. Снижение тепловых потерь, при этом экономия расходов на отопление 

составляет более 30%. Увеличение эффективности теплового оборудования. 
Возможность использования для обогрева тепла, производимого технологическим 
оборудованием в процессе производства. Обеспечение единой влажности в 
помещении, актуально для борьбы с конденсатом. Вентиляция зданий в летний 
период, рассеивание дыма, запахов и влаги с использованием наружного воздуха 
Возможность выбора отопительного оборудования с наименьшими характеристиками 

при проектировании новых зданий. 
 
ТеплоРегион, ООО 
Россия, 197136, г. Санкт-Петербург, ул. Ленина, д. 50 
Тел.: +7 (812) 318-5720, факс: +7 (812) 318-5721 
market@teploregion.com, www.teploregion.com  
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Презентация коагулянтов, производимых  ОАО «Аурат» 

 
ОАО «Аурат», Лесикова Анастасия Алексеевна, Ведущий менеджер по продажам коагулянтов 

 
Большинство современных систем хозяйственно-питьевого и технического водоснабжения (68 %) в 

качестве водоисточников используют поверхностные водные ресурсы  (подземные источники – 32 % 
соответственно). Для таких водоисточников характерно повышенное содержание примесей неорганического 
и органического происхождения, присутствующих в воде в мелкодисперсном, коллоидном и растворенном 
виде. Последние придают поверхностным водам повышенную мутность, цветность и неприятные запахи. 
Поэтому использование такой воды для водоснабжения требует ее осветления и обесцвечивания с 
одновременным обеззараживанием и дезодорацией. 

Поскольку частицы примесей природных вод имеют крайне малые размеры, выделение и удаление их 
из воды происходит посредством предварительного укрупнения частиц с увеличением их собственного веса 
и последующим удалением под действием силы тяжести (коагуляцией). Существует множество различных 
способов коагуляции: объемная, контактная, электрохимическая, реагентная и безреагентная и др. В 
настоящее время преимущественно используется реагентная коагуляция в свободном или стесненном 
объеме (зернистом слое). Проводятся работы по усовершенствованию процесса коагуляции путем 
ультразвукового воздействия или обработки в магнитном и электрическом полях, но первоочередным шагом 
является подбор коагулянта.  

Из всего разнообразия реагентов, представленных на рынке, можно выделить органические и 
неорганические коагулянты. Остановимся подробнее на неорганических алюмосодержащих коагулянтах. В 
настоящее время на рынке представлена широкая номенклатура коагулянтов на основе соединений 
алюминия: сульфат алюминия, различные марки оксихлорида (полиоксихлорида) алюминия, смешанные 
коагулянты разнообразного состава. Приоритетными факторами, определяющими выбор коагулянта для 
конкретного объекта, являются гарантированное обеспечение нормативных показателей водоочистки, 
гарантийные стабильные показатели качества, цена реагента, возможность его бесперебойной поставки, 
удобство при транспортировке, хранении и использовании.  

Классическим коагулянтом для очистки природных вод, который до последнего времени 
использовался на водопроводных станциях РФ, является сернокислый алюминий. Это обусловлено высокой 
коагулирующей и осаждающей способностью данного реагента, адсорбционной активностью продуктов его 
гидролиза в отношении большинства загрязнений природных вод, доступностью и низкой стоимостью. 
Однако при выборе коагулянта необходимо учитывать, что сернокислый алюминий имеет и ряд 
недостатков: недостаточная эффективность и высокое содержание остаточного алюминия при низких 
температурах воды, значительное снижение рН воды и необходимость корректировки этого показателя. 

В последние годы, в связи с ужесточением санитарных требований к воде, для улучшения работы 
очистных сооружений большое внимание уделяется применению новых коагулянтов: основных солей 
алюминия, железосодержащих, смешанных и органических коагулянтов. 

Первое место среди этих реагентов принадлежит полиоксихлориду алюминия, который в настоящее 
время производится не только зарубежными, но и отечественными производителями, крупнейшим из 
которых является ОАО «Аурат». Полиоксихлориды алюминия (ПОХА) обладают существенными технико-
экономическими преимуществами перед традиционно применяемым коагулянтом – сульфатом алюминия.  
Благодаря ряду особых свойств (практически неограниченная растворимость, широкий интервал 
основности, высокая коагулирующая способность), ПОХА нашли широкое применение в практике очистки 
вод. Модификации полиоксихлорида алюминия, реализуемые на рынке, различаются по способу получения, 
по массовой доле оксида алюминия (от 7,5% до 45%), основности (от 25% до 83%), агрегатному состоянию 
(раствор или порошок),  содержанию растворимых и нерастворимых примесей. 

Появление на российском рынке крупных отечественных производителей ПОХА во многом 
способствовало изучению эффективности этих коагулянтов на воде различных поверхностных 
водоисточников, проведению промышленных испытаний и внедрению в практику очистки воды. 

Накопленный экспериментальный материал по использованию алюмосодержащих коагулянтов для 
очистки природных вод нашел отражение в многочисленных публикациях и монографиях. Результаты этих 
исследований позволяют судить об эффективности применения сернокислого алюминия и 
полиоксихлоридов алюминия для очистки поверхностных вод разного состава, а также оценить влияние 
различных показателей качества воды на эффективность использования коагулянтов. Так, для очистки 
мутной воды со средними показателями цветности предпочтительнее использовать ПОХА с высокой 
основностью, а при очистке маломутной воды с высокой цветностью – коагулянты с низкой или средней 
основностью, а также смеси оксихлорида и сульфата алюминия. 

ОАО «Аурат» уже более 80 лет является производителем  сульфата алюминия. С 1996 г. ОАО 
«Аурат» производит жидкий ПОХА торговой марки «Аква-Аурат 10, 14, 18». В 2000 г. началось 
производство кристаллического ПОХА торговой марки Аква-аурат 30 мощностью 20 тыс. т в год. В 2004 г. 
организовано производство алюминия сульфата  жидкого (до 160 тыс. т в год), в том числе (с 2011г.) 
торговой марки «ВОДАЛС», а также гранулированного сульфата алюминия высшего сорта (до 180 тыс. 
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т/год). Откликаясь на запросы потребителей, ОАО «Аурат» постоянно проводит работы по расширению 
номенклатуры коагулянтов и повышению их эффективности. Для очистки сильно загрязненных сточных вод 
разработан и представлен на рынок коагулянт «СКИФ», содержащий полимер-коллоидный  комплекс с 
высокой коагулирующей и флокулирующей активностью.  

ОАО «Аурат» производит коагулянты только из высококачественного исходного сырья – гидроксида 
алюминия и соляной кислоты. Трехступенчатая система контроля качества и высокий технический уровень 
сертифицированного производства ОАО «Аурат» гарантируют стабильность характеристик продукции в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001-2001. Коагулянты под торговой маркой «Аква-Аурат ТМ» 
на выставках (конкурсах) «Всероссийская марка (III тысячелетие), Знак качества XXI века» удостоены 
платиновой и золотой медалей. 

Коагулянты, производимые ОАО «Аурат», широко применяются на всей территории России и в 
странах ближнего зарубежья (Белоруссия, Молдавия, Чехия, Сербия и др.). 

ПОХА марок Аква-Аурат различных модификаций применяются не только для очистки 
поверхностных вод, но и для очистки сточных вод различных промышленных предприятий, а также на 
стадии водоподготовки ТЭЦ, ГРЭС и предприятий бумажной промышленности. При коагуляции можно 
практически полностью удалить из воды взвешенные вещества, существенно уменьшить концентрацию 
органических загрязнений. Использование коагулянтов и флокулянтов дает возможность удалять ионы 
тяжелых металлов, поверхностно-активные вещества, фенолы, амины, нефтепродукты, радиоактивные 
вещества. 

ОАО «Аурат» не только производит высококачественные коагулянты, но и оказывает потребителям 
весь комплекс услуг по выбору и освоению ПОХА. Мы предоставляем необходимые консультации, 
производим, с выездом на очистные сооружения, экспериментальные работы по подбору коагулянта и 
режима коагуляционной очистки в соответствии с качественными показателями очищаемой воды, а также 
осуществляем сопровождение внедрения.  

Дистрибьюторские центры ГК «Аурат» расположены по всей территории РФ и всегда готовы оказать 
квалифицированную помощь в подборе и применении коагулянтов марки Аква-Аурат. 

ОАО «Аурат» открыто для тесного сотрудничества с потребителями коагулянтов, с разработчиками 
новых видов этой продукции, новых технологий и оборудования. Мы с оптимизмом смотрим в будущее и 
намерены сохранить и укрепить свои лидирующие позиции на рынке коагулянтов. 

  
  

 
Аурат, ОАО  
Россия, 125438, г. Москва, 4-ый Лихачевский пер., д.6 
т.: +7 (499) 154-7091, ф.:  +7  (495) 589-1910 
office@aurat.ru  www.Aurat.ru 

 
 
 
  
 





Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н

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

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

www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО»
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