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1. Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013»  
 

  
Организатор конференции: 

 

ООО «ИНТЕХЭКО»  
 
 

       
 

www.intecheco.ru    интехэко.рф 
    

 УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013»: 

      
Участие в Четвертой Межотраслевой конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013» 
заявили более 170 делегатов от предприятий металлургии, энергетики, нефтегазовой и 
других отраслей промышленности, производителей водоочистного оборудования и 
инжиниринговых компаний, в том числе: Amiad Water Systems (Израиль), Korting Export und 
Service Gmbh(Германия), Toray International Europe GmbH, VKG OIL AS (Эстония), Азов, Ашленд 
Евразия, Акрон, АЛСИС, Альта Групп, Альтаир, АКВАТЕХ-ХТ, Аурат, Апатит, Архангельский 
ЦБК, Атомредметзолото, Байкалэнерго, Башкирская содовая компания, Башгипронефтехим, 
ВИЛО РУС, Владимирводоканал, ВНИИФТРИ, ВНИИАМ, Водоснабжение и водоотведение, ВТИ, 
Газпром добыча Астрахань, Газпром добыча Ямбург, Газпром трансгаз Махачкала, Газпромнефть-
Московский НПЗ, ГК РусГазИнжиниринг, Гипротрубопровод, Гипроцветмет, Городской институт 
проектирования метзаводов, Головной институт ВНИПИЭТ, ДТЭК (Украина), ДАКТ-
Инжиниринг, Дозирующие системы, ЕВРАЗ ВАНАДИЙ ТУЛА, ИНТЕХЭКО, Иркутские 
Коммунальные Системы, Завод минеральных удобрений Кирово-Чепецкого химического 
комбината, Казэкопроект (Казахстан), Карабашмедь, Ковдорский горно-обогатительный 
комбинат, Косогорский металлургический завод, Красцветмет, КРОНЕ Инжиниринг, КФ Центр, 
Кременчугский сталелитейный завод (Украина), Концерн ПромСнабКомплект, ЛабДепо, 
МЕТИНВЕСТ ХОЛДИНГ (Украина), Метахим, Мосэнерго, НТК Салават, НИИнефтепромхим, 
НИИ нетканых материалов, НПК Аргентум-ЭКО, НПП Объединенные Водные технологии, НПФ 
ЭкоТОН, НПФ ФЬЮЛЭК, НИУИФ, НПО ЭКОХИМПРИБОР, НПО Санкт-Петербургская 
Электротехническая компания, Объединенная металлургическая компания, Осколцемент, 
Омсктехуглерод, Оутотек Санкт-Петербург, ПО Курс, Представительство Торэй Интернешнл 
Юроп ГмбХ, Представительство фирмы «Дау Юроп ГмбХ», Приморский Океанариум, 
Приаргунское горно-химическое объединение, ПЭП СИБЭКОПРИБОР, РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, Самаранефтехимпроект, Санкт-Петербургский государственный технологический 
институт, Сибирская генерирующая компания, Сибирский инженерно-аналитический центр, 
СИТТЕК, Сорбент, Спектроника, Стронг-Фильтр, ТД ГалаХим, ТД Пенетрон – Россия, Техно-Эко, 
ТИ-СИСТЕМС, Томский политехнический университет, ТД ЛИТ, Уралкалий, Филиал Кортинг 
Экспорт энд Сервис ГмбХ (Германия), Филиал ООО  ЛУКОЙЛ-Инжиниринг ПермНИПИнефть, 
Химическая группа ОСНОВА, Челябинский цинковый завод, Чепецкий механический завод, 
Центр Водных Технологий, Центр экологической переработки, Э.ОН Россия, ЭнВиСи КАРБОН, 
ЭНИН им.Г.М.Кржижановского, Энергетические машины, Юридический центр промышленной 
экологии и другие. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПОНСОРЫ  КОНФЕРЕНЦИИ: 
 

Проведение Четвертой Межотраслевой конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-
2013» поддержали журналы: Водоочистка. Водоподготовка. Водоснабжение, Экологический 
вестник России, Вода Magazine, Экология производства, Водные ресурсы и водопользование, 
Сфера Нефтегаз, Водоочистка, Главный инженер, Главный энергетик, Главный механик, Мир 
гальваники, Вода: химия и экология, ТехСовет, Химическое и нефтегазовое машиностроение,  
Химическая техника, Компрессорная техника и пневматика, интернет-порталы: GalvanicWorld, 
Всероссийский экологический портал, Казахстан Су Арнасы, НП Гильдия Экологов, газета: 
Энерго-Пресс. 

         

      

    

   
 

 
ВЫСТАВКА ПРИ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013»:   

В холлах конференц-зала для участников конференции уже традиционно будет проводиться 
демонстрация инновационных решений, технологий, приборов и оборудованию для систем 
водоочистки и водоподготовки. На выставке будут представлены стенды компаний:                 
ООО «Спектроника»,  ООО «Центр Водных Технологий»,  Российское Представительство TORAY 
International, ООО «Стронг-Фильтр»,  ООО «ИНТЕХЭКО»,   ООО «Дозирующие системы»,  ООО 
«ТИ-СИСТЕМС», ООО «Энергетические  машины»,  ООО «ПО «Курс»,  ООО «ТД ГалаХим», 
ООО «КФ Центр»  и  ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг». 
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2. Сборник докладов IV Межотраслевой конференции «ВОДА В 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013»    
 

     
 
 

2.1. Фильтрование, отстаивание, ультрафиолет, абсорбция, озонирование, глубокое 
окисление, нанотехнологии и другие решения для систем водоснабжения, водоподготовки и 

водоочистки в различных отраслях промышленности.   
 

 

Выбор метода фильтрации для удаления твердых частиц с использованием технологий 
Amiad Water Systems (Израиль)  

 
Amiad Water Systems (Израиль),  

Шварцман Эдуард Александрович, Менеджер по маркетингу и продажам СНГ 

 
 
Компания Amiad Water Systems (Израиль)  на протяжении 50 лет является крупнейшим мировым 

разработчиком и  производителем фильтрационного оборудования по удалению механических взвешенных 
частиц из воды. Технологии автоматической фильтрации под торговыми марками Filtomat, Arkal, Amiad 
широко используются при проектировании объектов систем водоочистки и водополготовки на 
промышленных предприятиях в качестве пред фильтров для защиты технологий UF и RO. Предварительной 
фильтрации для  улучшения качества работы засыпных фильтров, очистки оборотных технологических вод  
и систем водоохлаждения от механических примесей. Самоочищающиеся сетчатые, дисковые и 
микроволоконные фильтры благодаря своей компактности, экономичному использованию воды на 
собственные нужды, низкому энергопотреблению имеют богатый референс использования в качестве 
систем доочистки при вторичной и третичной обработки сточных вод после технологий отстаивания и 
флотации. 

Компанию Amiad отличают высокие требования к качеству подбора и дальнейшего сервис 
обслуживания производимого оборудования. К сожалению в последнее время в практике проводимых 
тендеров в России уделяется основное внимание только ценовой составляющей вопроса, без понимания 
технологической особенностей фильтрации, что дает возможность не доброкачественным продавцам 
прикрываясь словами "эффективный недорогой аналог" продавать заранее неверные решения. Именно 
поэтому мы считаем важным объяснять своим заказчикам принципы правильного подхода к подбору 
автоматических фильтрационных станций о чем и пойдет речь в данной статье. 

 
Механическая фильтрация для удаления твердых примесей  
Как правило, системы, использующие ультратонкую, мембранную и другие подобные виды 

фильтрации, требуют предварительного удаления твердых частиц. В технологии очистки воды 
используются два основных метода фильтрации, служащих этой цели: 

Объемная дисковая фильтрация                                  Поверхностная фильтрация при помощи сеток  
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Технология дисковой фильтрации Cпин Клин – Аркал была разработана и запатентована нашей 
компанией в 50 годах прошлого века. Два основных элемента – полипропиленовый литой диск с канавками 
различной глубины на обеих сторонах и уникальный фильтрационный коллектор, на котором эти диски 
закреплены в плотный пакет под действием пружины, создают систему, сочетающую поверхностную и 
объемную фильтрации при движении частицы от внешней поверхности диска к внутреннему коллектору. 

При обратной промывке давление чистой воды разжимает диски и удаляет загрязнение в течение 15 
секунд с плоскости диска. Режим промывки включается по средствам команд возникающих при 
образовании разности давлений на фильтре или по установленному времени. 

Основным элементом технологии сетчатой фильтрации является четырехслойная сетка, которая 
позволяет удалять загрязнения до 10 микрон, пропуская воду с внутренней поверхности сетчатого цилиндра 
наружу. При накоплении загрязнения на внутренней поверхности сетки, включается процесс "всасывающего 
сканирования", который за счет 100 процентной точечной сосредоточенности всасывающего сопла на 
конкретном сегменте сетки, позволяет промывать фильтр без прерывания фильтрационного цикла и с 
минимальными потерями на собственные нужды в районе одного процента. 

 
 
 
Эффективность фильтрации частиц определенного размера 
Ввиду того, что частицы биологических веществ, а также частицы сжимаемых материалов имеют 

способность к продольной деформации (вытягиванию), процесс фильтрации носит статистический характер, 
т.е. имеет вероятностный характер. Поэтому для обеспечения необходимого качества фильтрации требуется 
много фильтрующих слоев.  

 

 
 

Многослойные дисковые фильтры характеризуются 
высокой эффективностью удаления из воды твердых частиц 
определенного размера. Постоянный размер прохода  
обеспечивает высокую вероятность задержания частиц 
определенного размера в многочисленных пересечениях 
каналов, гравированных на поверхности дисков, чем и 
достигается высокая эффективность фильтрации  

Сетчатый фильтр состоит из одного 
фильтрующего слоя, поэтому 
эффективность удаления из воды частиц 
определенного размера в этом случае 
меньше, поскольку, в соответствии с 
законами статистики, через фильтр может 
проходить больше частиц.  

 
Эффективность промывки 
В результате обратного давления чистой воды 

пружина фильтрационного столба разжимается и 
пакет дисков раскрывается так, что наклонные струи 
воды смывают с вращающихся дисков, 
образовавшееся ранее загрязнение 

Ячейки сетчатого фильтра в процессе 
промывки не могут увеличиваться, чтобы 
освободить захваченные частицы. Часть их остается 
в ячейках. Поэтому на промывку требуется больше 
энергии 

                 
 
Из вышесказанного, возможно сделать вывод, что для удаления взвешенных частиц органического 

происхождения целесообразно использовать дисковую фильтрацию Спин Клин, а не сетчатые фильтры.  
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Емкость фильтра по отношению к захваченным твердым частицам и продолжительность 

цикла фильтрации 
На  левом графике приведены сравнительные данные о скорости увеличения перепада давления DР 

для автоматического сетчатого фильтра и  для дискового фильтра Spin Klin. В этом опыте оба фильтра 
работали параллельно, и на них подавалась одна и та же вода. 

 
 

 

 
Сетчатые фильтры нуждаются в промывке в три-четыре раза чаще, чем дисковые фильтры Spin Klin. 

В данном опыте расход очищенной воды на промывку (т.е. потери) составили 0,33% для дискового фильтра 
Spin Klin и 1,2% для сетчатого. 

• Более длительные циклы фильтрации, характерные для  фильтров Spin Klin обеспечивают их 
лучшее функционирование в периоды повышенного содержания в воде твердых частиц. 

• Более длительные циклы фильтрации, характерные для  фильтров Spin Klin, создают условия для 
снижения расхода воды и энергии на очистку фильтров. 

 
Сопоставление результатов испытаний по показателю  эффективности фильтрации 
Сравнение характеристик фильтра Spin Klin и сетчатого фильтра при фильтрации от частиц 

минеральных веществ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Источник данных: Заказ Калифорнийского Института Сельскохозяйственных Технологий (CATI) на 
разработку методов фильтрации от песка. Публикация #990801, Copyright August 1999, все права защищены.  
http://catl.csufresno.edu/clt,frese/99/990801/index.html 

 
В период с 1987 по 1996 годы Израильская Ассоциация Специалистов Водного Хозяйства (IWWA) 

провела сравнительное испытание 2 пар сетчатых фильтров, 1 пары дисковых фильтров и одной пары 
песчаных фильтров при фильтрации органических и минеральных частиц, содержащихся в муниципальных 
и ливневых водных стоках, подвергнутых вторичной очистке. 

Внизу приведена одна из восьми схем, собранных на испытательной платформе.  
1. Клапан точки забора 
2. Гидрант 
3. Места отбора проб воды 
4. Измеритель расхода 
5. Измерение давления 
6. Испытуемый фильтр –  
автоматический фильтр 
7. Контрольный фильтр  
8. Регулятор расхода 
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На графике справа показана 

репрезентативная часть результатов 
испытаний, проводившихся на 
протяжении 9 лет. Можно видеть резкое 
возрастание перепада давления на 
контрольном фильтре для двух пар 
сетчатых фильтров (на 13-16 м в.ст. 
относительно базовой линии) по 
сравнению с парами дисковых и песчаных 
фильтров (3-4 м в. ст.) в течение 8 дней.  
 

На вставке  к графику изображены 
контрольные фильтры, работавшие с 
двумя парами сетчатых фильтров,  
контрольный фильтр, работавший с 
дисковым фильтром и контрольный 
фильтр, работавший с песчаным 
фильтром. Более темный цвет контрольного фильтра, установленного за сетчатыми фильтрами, говорит о 
большем количестве твердых частиц, которые прошли через них и были задержаны 130-микронным 
контрольным фильтром. Дисковые и песчаные фильтры задержали больше твердых частиц, и поэтому 
установленные после них контрольные фильтры оказались более чистыми, а перепад давления DР в этих 
случаях возрастал медленнее.   
 

Надежность методов фильтрации  AMIAD 
При выборе оптимальной по надежности системы фильтрации необходимо руководствоваться 

следующими параметрами: 
• максимальной давление: стандартным давлением для дисковых фильтров является 10 бар, в 

специальном исполнении фильтр может работать и при 16 бар. Сетчатые фильтры могут выдерживать 
давление и до 40 бар в случае специального заказа. 

• максимальная температура для дискового фильтра +60 градусов, в то время как сетчатые фильтры 
Amiad возможно производить для горячей воды порядка +90 градусов 
 

Предотвращение прорыва твердых частиц 
Фильтры по технологии Spin Klin не 

подвержены разрыву или деформации. Чем выше 
перепад давления DР на фильтре Spin Klin, тем 
плотнее сжаты между собой диски. 

Благодаря этому фильтры Spin Klin не 
допускают неконтролируемого прорыва частиц.  

 
               
 
 

При использовании сетчатых фильтров  
крупные  частицы могут пройти через фильтр и 
попасть в  очищенную воду по следующим 
причинам: 
• Под действием высокого перепада давления DР 

частица может пройти через единственный 
фильтрующий слой; 

• Разрыв сетки приводит к образованию   частиц 
через фильтр; 

• Деформированный участок сетки также может 
создать условия для свободного прохода частиц.  

Коррозионная стойкость 
           

 
 
Полимерные системы фильтров Spin Klin: фильтрация 
морской воды, Австралия 

 

 
 
Труба из нержавеющей стали: после 

фильтрации засоленной воды  
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Техническое обеспечение и обслуживание 

Вскрытие корпуса Spin Klin: легко и просто  
 
 

 

Обслуживания сетчатого фильтра более трудоемкий 
процесс, требующий специальных инструментов и 
физической силы 
 

 
 
Стоимость замены сетки из нержавеющей стали 
составляет примерно 30% капитальной стоимости 
фильтра. 

 
Широкая линейка оборудования, модульная конструкция 
Широкая линейка выпускаемого оборудования, а также модульный принцип конструкции фильтров 

Spin Klin создает широкие возможности для размещения систем на ограниченном пространстве и 
обеспечивает их эксплуатационную гибкость. 
 

Контейнерное размещение фильтров GE (Южная Корея) и проект Ашдод (Израиль) 26 000 м3\ч 
 

   
 

Уникальная микроволоконная фильтрация до 2 микрон 
 

 
 

Эксклюзивная микроволоконная технология Filtomat основана на использовании специального  
материала, тонких полимерных нитей, намотанных на рифленые кассеты виде катушек. Проходя через 
многослойные слои нитей, загрязнение оседает на волокнах и через выходной коллектор на котором 
установлены кассеты, очищенная вода поступает потребителю. Промывка происходит в результате 
накопления перепада давления и удаления с поверхности кассет сильной струей воды накопившегося 
загрязнения специальным перемещающимся стримером. 
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Компактность данной системой фильтрации, 1% процент  воды необходимой на собственные нужды 
открывают перед данной технологией перспективы использования на станциях обезжелезивания и удаления 
мелкодисперсных видов загрязнений из воды. Отделения воды от нефтепродуктов. 

 
Пример примерного сравнения микроволоконной и засыпной напорной фильтраций на 100 м3\ч: 

 
 

Станция обезжелезивания (Россия). 

 
 
Выводы 
Фильтрационные технологии Амияд являются эксклюзивными разработками компании и позволяют 

качественно решать широкий спектр задач механической фильтрации различной производительности. 
Фильтры Амияд могут служить как фильтрами грубой очистки, так и технологиями, 

обеспечивающими 2 микронный рейтинг фильтрации. 
Благодаря своей компактности, малым энерго затратам и потребностям на собственные нужды, 

технологии с успехом используются при проектировании объектов водоподготовки различной степени 
сложности  и требованиями по качеству получаемой воды. 

Технологии Амияд полностью автоматизированы и делают минимальным зависимость от 
человеческого фактора. 

 

 
 
Amiad Water Systems 
Израиль, Кибуц Амияд 
т.  +972-54-6769610,  ф.: +972-4-8141159 
eduards@amiad.com  www.amiad.com 
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 Применение активированных углей для очистки воды от органических веществ.                      
(Санкт-Петербургский государственный технологический институт,                                      

ООО «ЭнВиСи КАРБОН»)  
 

Санкт-Петербургский государственный технологический институт,   
Колосенцев Сергей Дмитриевич, Доцент кафедры химической технологии материалов и изделий 

сорбционной техники, к.х.н.    
 

ООО «ЭнВиСи КАРБОН», Булава Сергей Владимирович, Директор по развитию,   
 
В настоящее время 20-25% объема мирового производства активированных углей (свыше 900 тыс. 

тонн в год) расходуется в технологических процессах подготовки питьевой воды, технической воды в 
замкнутых системах водоснабжения, локальной очистке сточных вод. Определена  и основная 
направленность использования АУ в водоподготовке – удаление из воды загрязнений и примесей 
органического характера.  

О важности этой проблемы свидетельствует тот факт, что в списке 129 особо опасных соединений, 
предписываемых Федеральным законом США к обязательному удалению из сточных вод, 114 являются 
органическими веществами. Весь этот спектр полностью поглощается активированными углями. 
Преимущество активных углей по сравнению с другими видами сорбентов обусловлено относительно 
высокой гидрофобностью их поверхности и многообразию механизмов воздействия на органические 
вещества, включая физическую адсорбцию, ионный обмен и катализ. Разнообразие видов и состояния 
органических веществ в очищаемых водах требует применения комплекса различных методов их удаления: 
коагуляции, электрокоагуляции и флотации. Эти методы эффективны только при  поглощении больших 
концентраций (более 20мг/л). Более глубокая очистка (до уровня ПДК)  осуществляется только 
адсорбционным способом с применением активированных углей на финишной стадии. 

Адсорбция органических веществ на АУ при их низких концентрациях осуществляется 
преимущественно в объеме микропор с шириной менее 2нм. Согласно теории объемного заполнения 
микропор (ТОЗМИ), разработанной для физической адсорбции паров и газов, адсорбция в микропорах 
описывается фундаментальными уравнениями ТОЗМИ: 

 
а = аs * Θ                                                                                                   (1) 
W = W0 * Θ                                                                                               (2) 

где а  – величина адсорбции при заданных условиях (концентрации и температуре); 
 аs  - предельная величина адсорбции; 
W – заполняемый адсорбционный объем; 
W0 – предельный объем адсорбционного пространства, практически равный объему микропор (Vми); 
Θ – степень заполнения объема микропор. 
 
Эти уравнения формально можно использовать и для описания процесса адсорбции органических 

веществ из водной среды при условии, что в значении параметра Θ существенный вклад вносит и 
сопутствующая конкурентная адсорбция воды. Таким образом, адсорбция органических веществ из воды в 
первую очередь определяется объемом микропор и гидрофобностью поверхности активированных углей. 
Резерв увеличения объема микропор в промышленных марках углей исчерпывается значениями 0,5-0,7 
см3/г. Поэтому пути увеличения адсорбции органических веществ на активированных углях следует искать 
в разработке способов повышения их гидрофобности.  

Гидрофобность углеродных сорбентов до настоящего времени мало изучена. Считалось, что она в 
среднем составляет 0,5, то есть половина доступной для адсорбции поверхности гидрофильна. В наших 
работах установлено, что гидрофобность углеродной поверхности непосредственно связана с толщиной 
двойного электрического слоя и величиной электрохимического потенциала поверхности (потенциал 
смачивания) φaq. Наиболее гидрофобному состоянию углеродной поверхности отвечает точка потенциала 
нулевого заряда (ПНЗ), в которой двойной электрический слой отсутствует и адсорбция органических 
веществ максимальна.   Для углеродной поверхности ПНЗ оценивается значением +250мV. Измерения 
электродного потенциала φaq и гидрофобности Гфб промышленных углей показывают, что состояние их 
поверхности далеко от полностью гидрофобной (таблица 1). 
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Таблица 1. 
Значения электродного равновесного потенциалы смачивания и гидрофобности  

промышленных активированных углей 
 

Марка угля Значения ϕaq, мВ Гидрофобность Гфб 

АР-А -188 0,43 

АР-В -160 0,49 

АР-Д -115 0,55 

АГ-5 -107 0,56 

БАУ -87 0,58 

СКТ +79 0,78 

СКТ-3 +136 0,83 

СКТ-6а +142 0,87 
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Технологии и оборудование для очистки сточных вод предприятий пищевой 
промышленности. (ЗАО НПФ «ЭкоТОН»)   

 
ЗАО НПФ «ЭкоТОН»,  

Гоков Юрий Николаевич, Главный инженер проекта 
Шевченко Андрей Александрович, Руководитель проектов 

  
 ЗАО НПФ «ЭкоТОН» - один из крупнейших в России производителей оборудования и поставщик 

современных технологических решений в области очистки сточных вод и обезвоживания осадка. 
С 1995 года компанией реализовано более 1 200 успешных проектов по реконструкции и 

модернизации очистных сооружений коммунальных и промышленных предприятий. 

 
Рис.1 Завод ЗАО НПФ «ЭкоТОН» 

Усилия компании «ЭкоТОН» всегда были сосредоточены на производстве высокотехнологичного, 
энергосберегающего и природоохранного оборудования.  

На сегодняшний день на трёх заводах ЭКОТОН в России, Украине и Польше работает более 300 
высококвалифицированных специалистов: технологов, конструкторов, инженеров, опытных мастеров и 
менеджеров. Оборудование производства компании ЭКОТОН практически полностью перекрывает все 
участки очистки сточных вод на коммунальных и промышленных предприятиях, а оборудование 
соответствует высоким стандартам качества. 

Для решения задач по очистке сточных вод промышленных предприятий выделено отдельное 
подразделение располагающее всеми необходимыми ресурсами для комплексного решения вопросов 
очистки сточных вод и обработки осадков. 

Специалистами группы по работе с промышленными предприятиями выполняется следующие виды 
работ: 

• Обследование очистных сооружений канализации (систем водоотведения) 
• Проведение лабораторных анализов сточных вод 
• Проведение пилотных испытаний на площадке Заказчика 
• Проектирование очистных сооружений 
• Запуск очистных сооружений в эксплуатацию 
• Гарантийное и после гарантийное обслуживание 
Одним из направлений деятельности группы является разработка технических решений для очистки 

сточных вод и обезвоживания осадка предприятий пищевой промышленности. Сточные воды предприятий 
данной отрасли  относятся к категории высококонцентрированных и имеют нестабильные по качеству и 
количеству показатели. Такие стоки  представляют собой сложные полидисперсные системы и содержат 
различные по природе загрязнения: жир, молоко, чешую, шерсть, перо, кровь, соли, минеральные 
нерастворимые примеси, моющие средства и др. Для данного типа стоков характерными является высокие 
значения показателей БПК, ХПК, взвешенных веществ, жиров и др.  

 

    
Рис.2 Сточные воды предприятий пищевой промышленности 
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Рис.3 Решетка РМБ ТП 

Рис.4Решетка РВО 

 
Рис.5Флотатор ФТ 

Так как сточные воды имеют высокую концентрацию загрязняющих веществ, без предварительной 
(локальной) очистки они не могут быть направлены на городские очистные сооружения, поскольку 
вызывают нарушение работы канализационных сетей и очистных сооружений. 

Современные решения проблемы очистки промышленных стоков должны отвечать критериям 
необходимого качества очистки сточной  воды, обеспечивать высокую надёжность работы очистных 
сооружений, простоту обслуживания и компактность. 

Как правило, локальные очистные сооружения для предприятий пищевой промышленности 
включают в себя следующие этапы: 

• Механическая очистка 
• Физико-химическая очистка 
• Механическое обезвоживание осадков 
Для механической очистки сточных вод пищевых и перерабатывающих предприятий наиболее 

эффективными являются следующие типы решёток. 
Решётки барабанного типа из щелевого сита РМБ ТП предназначены 

для механической очистки стоков мясоперерабатывающей промышленности с 
высоким содержанием пера, жира и шерсти и др. Особенностью решёток 
является система промывки горячей водой с помощью форсунок. Решётки 
устанавливаются непосредственно на трубу подачи сточных вод. 

Решётки шнековые РВО с перфорированным или щелевым 
фильтрующим полотном более эффективны для механической очистки стоков 
с высоким содержанием волокнистых включений. Особенностью шнековых 
решёток является то, что помимо эффективной очистки сточных вод, 
задержанный мусор и отбросы дополнительно 
промываются и отжимаются перед выгрузкой. 
Также предусмотрена промывка фильтрующего 
полотна. 

Шнековая решётка устанавливается в здании решёток или на открытом 
пространстве при условии организации навеса и оснащения решёток 
устройством подогрева. 

Вспомогательные монтажные приспособления позволяют вынимать 
решётку из канала даже не опустошая его, что позволяет проводить ремонт и 
обслуживание оборудования без остановки работы в целом. 

Для физико-химической очистки сточных вод хорошо зарекомендовали 
себя флотаторы серии ФТ. 
Флотационные установки 
удачно сочетают в себе 
передовой мировой опыт 
разработки и эксплуатации, а также имеют ряд 
конструктивных особенностей, целесообразность которых 
подтверждена результатами гидродинамического 
моделирования, лабораторными исследованиями и 
эффективной работой уже поставленного оборудования. 

Оригинальная форма камеры флотации обеспечивает 
достаточное время для протекания процесса флотации (время 
достижения флотокомплексом поверхности жидкости) без 
увеличения размеров камеры. Такая форма позволяет 
обеспечить наиболее эффективный путь движения жидкости, 

при котором не возникает застойных зон, а также предусматривает возможность удобного отведения 
выпавшего осадка. 

Важной особенностью флотаторов ЭКОТОН является возможность насыщения жидкости воздухом 
прямо в рециркуляционном насосе, что позволяет отказаться от дополнительных затрат на приобретение 
сатуратора. 

Для механического обезвоживания осадков пищевых предприятий  активно применяются шнековые  
дегидраторы. Популярность данного типа оборудования обусловлена следующими особенностями: 

• Установка компактна и может легко разместиться в условиях ограниченного пространства 
• Дегидратор работает  в автоматическом режиме, не требует постоянного присутствия персонала 
•  Расход электроэнергии, реагентов и других ресурсов на работу дегидратора ниже, чем у любого 

другого обезвоживающего оборудования 
• Отлично работает с осадками, содержащими масла, нефтепродукты и жиросодержащие вещества, а 

также с осадками с низким содержанием сухого вещества 
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Рис.6 Дегидратор MDQ 

Важной особенностью конструкции является наличие насоса-дозатора 
исходного осадка непосредственно в технологической ёмкости дегидратора. 

Благодаря возможности внутренней циркуляции осадка, дегиратор 
можно устанавливать как выше, так и ниже ёмкости с исходным осадком. 

Высокая износостойкость основных узлов дегидратора обеспечивает 
безотказную работу шнека и обезвоживающих колец до 30’000 часов. Также 
установка демонстрирует высокие показатели ремонтопригодности, в 
частности для установок с двумя и более шнеками допустимо проведение 
ремонта одного шнека при параллельной работе других шнеков. 

Одним из примеров эффективной работы оборудования ТМ 
«ЭКОТОН» являются локальные очистные сооружения ОАО «Птицефабрика 
Калужская», реализованная схема очистки приведена на рис. 7 

 
 
 

 
Рис.7 Схема очистки сточных вод  

Целесообразность применения оборудования ТМ «ЭкоТОН» подтверждается положительными 
отзывами заказчика и эффективностью очистки сточных вод. Так в своих отзывах представители ОАО 
«Птицефабрика «Калужская» отмечают: «Локальные очистные сооружения работают без нареканий, 
обеспечивают стабильные результаты очистки сточных вод и  не требуют постоянной корректировки 
рабочих параметров оборудования». 

Внедрение данного комплекса ЛОС позволило добиться следующих показателей на выходе: 
• взвешенные вещества – 96% 
• жиры и нефтепродукты – 88%,  
• ХПК – 70%,  
• фосфаты – 81% 
Многолетний опыт работы, высоквалифицированные специалисты, производственные мощности, 

оснащенные новейшим оборудованием, обеспечивают целый ряд преимуществ сотрудничества с компанией 
«ЭКОТОН». В основе работы нашей компании лежит концепция «Оборудование с умом», которая 
предусматривает подкрепление ценности выпускаемого оборудования пакетом услуг. Обращаясь в 
компанию, Вы не просто покупаете качественное оборудование, Вы получаете экспертное заключение по 
подбору оборудования с расчетом экономического эффекта его внедрения, необходимую проектную 
документацию, оперативный монтаж и запуск, а также сервисную поддержку на весь период эксплуатации. 

Наш опыт позволяет гарантировать достижения целей проекта: обеспечение требуемых показателей 
качества очистки воды при существенном снижении затрат на работу ЛОС за счёт принятия эффективного 
технологического решения и качественной его реализации. Все это позволяет не только гарантировать 
соблюдение сроков и бюджета проекта, но и брать на себя ответственность за эффективность работы 
очистных сооружений. 
НПФ ЭкоТОН, ЗАО  
Россия, 308000,  г. Белгород, ул. Кн. Трубецкого, 40 
т.: +7 (4722) 56-9213,  ф.: +7 (4722) 21-5024  info@ekoton.com  www.ekoton.com 
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Технико-экономические показатели использования электрохимического способа 
водоподготовки на водоемких энергообъектах. (ООО «Азов», ООО «Дизель»)  

 
ООО «Азов»,  

Казимиров Евгений Константинович, Директор по научно-техническим вопросам 
 

ООО «Дизель», Казимиров О.Е. 
 

К разряду водоемких можно отнести объекты горячего водопользования (ГВС) и системы оборотного 
водопользования (ОВ), использующих воду в качестве охлаждающего агента. 

В зависимости от благоустройства жилого помещения потребление горячей воды варьируется от 85 
до 130 л/сут на человека. Если принять для расчета расход 100 л/сут, то город населением 50 000 жителей 
использует и сбрасывает в канализацию из системы ГВС 1 800 000 м3 сетевой воды в год. 

Система оборотного водопользования в производственной сфере достигает более 80 % от общего 
водопотребления. Применительно к бассейну р. Волги, где расположены крупнейшие промышленные 
объекты и проживает около 25 % населения Европейской территории России, потребление воды из 
оборотных систем водопользования составляет более 60 км3 /год. 

Технология водооборота с использованием испарительных охладителей (градирен) допускает 
постоянный сброс сетевой воды в количестве от 0,5 до 2 % от общего потребления. Для европейской 
территории России сброс с оборотных систем водопользования может варьироваться от 0,3 до 1,2 км3 

сетевой воды. 
Большой объем сбросов сетевой воды из систем ГВС и ОВ определяет особое внимание к технологии 

водоподготовки, влияющей как на технико-экономические показатели, так и на состояние окружающей 
среды. 

Каждый вид водоподготовки с сопутствующими стадиями обработки призван решать вопросы 
ингибирования накипеобразования, биообрастания теплопередающих поверхностей, гарантировать 
отсутствие отложений взвешенных веществ и коррозии в теплофикационных трубах. 

Укрупнено, способы водоподготовки наиболее рекомендуемые и применяемые в настоящее время 
можно подразделить на 4 вида (таблица 1). 

Таблица 1 

Виды водоподготовки и их основные стадии 
Стадии обработки сетевой или подпиточной воды  

для достижения нормативных значений по показателям 
Содержание 
взвешенных 
веществ 

Аэробное биообрастания 
или анаэробная 
сульфатредукция 

№ 
п/п 

Вид 
водоподготовки Накипеобразо-

вание 
(ГВС, ОВ) 

Коррозия 
(ГВС, ОВ) 

ОВ ГВС ОВ 

1 Ионообменный Ионообменная 
фильтрация Деаэрация 

Фильтрация от 
взвешенных 
частиц и 
биопленки 

Ингиби-
рование 

анаэроб-ной 
сульфа-

тредукции 

Ингиби-
рование 
аэробного 
биообрас-
тания 

2 Комплексонатный Дозирование 
антинакипина 

Дозирование 
цинкосодер-
жащего 

антинакипина 

Фильтрация от 
взвешенных 
частиц и 
биопленки 

______ 

Ингиби-
рование 
аэробного 
биообрас-
тания 

3 

Физические: 
магнитный, 

электромагнит-
ный, 

ультразвуковой, 
акустический 

Обработка в 
аппаратах 
физического 
воздействия 

Дозирова-ние 
ингибиторов 
коррозии 

Фильтрация от 
взвешенных 
частиц и 
биопленки 

______ 

Ингиби-
рование 
аэробного 
биообрас-
тания 

4 Электрохимичес-
кий 

Обработка электрохимическим аппаратом типа АЭ-АО и АЭ-АВ с периодической 
стадией хлорирования 

 
Как видно из таблицы 1 электрохимический способ водоподготовки (поз.4) обладает комплексным 

действием,  чем выгодно отличается от альтернативных (поз.1-3). 
Прежде чем привести технико-экономические показатели действующих систем ГВС и ОВ с 

использованием электрохимических аппаратов рассмотрим кратко альтернативные способы: 
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Ионообменный способ эффективен, а для некоторых объектов энергетики (например, котлы высокого 
давления, жаротрубные котлы  и др.) и безальтернативен, однако опыт его применения выявил 2 негативных 
фактора:  

1. Наличие  сброса химических реагентов в водоем . 
2. Высокая стоимость водоподготовки. 
Именно эти два фактора привели, с одной стороны, к поиску альтернативных способов 

водоподготовки, а с другой – к совершенствованию по настоящее время ионообменной технологии [1]. 
Технология ионообменной технологии водоподготовки допускает сброс в водоемы  хлорида натрия, 

катионита и взвешенных веществ с промывочными водами. Удельный расход хлорида натрия составляет 
100-150 г на 1 г.экв. жесткости подпиточной воды. Если принять жесткость подпиточной воды 5 г. экв/м3, а 
удельный расход хлорида натрия  100 г на 1 г.экв, то сброс  только одного хлорида натрия с сетевой водой 
из системы ГВС города населением 50 000 человек (1 800 000 м3 / год) составит  900 т /год. 

Высокая стоимость ионообменного способа  связана  не только со сложной технологи ей 
водоподготовки (громоздкое оборудование, необходимость аналитического контроля), но и необходимость 
второй стадии – деаэрации. После ионообменной водоподготовки вода проявляет коррозионную активность, 
которая устраняется на стадии деаэрации. 

Ионообменные установки с деаэраторами, как правило, не имеют дополнительных стадий очистки от 
взвешенных веществ и обработки ингибиторами биообрастания, необходимых для систем оборотного 
водопользования. Причем, количество сбрасываемых взвешенных веществ  с промывочными водами 
ионообменной установки также является значимым. 

В последние 30 лет и в настоящее время большое внимание уделяется методу водоподготовки с 
использованием комплексонатов [2,3]. В технической литературе фигурируют более  200 наименований  
антинакипинов, выпускаемых промышленностью разных стран. Неотъемлемой частью комплексонатного 
реагента (антинакипина) является фосфатная и аминная составляющие. 

Не вдаваясь в детальный анализ вариативности дозировок и эффективности использования различных 
модификаций антинакипинов, отметим применительно к рассматриваемым системам водоподготовки два 
основных фактора: 

1. Эксплуатационный. 
2. Экологический. 
При сравнительной оценке  эксплуатационного фактора  следует иметь ввиду, что одним из условий 

эффективного использования  антинакипинов является необходимость его единичного подбора  для 
конкретного объекта с учетом качественного и количественного состава подпиточной воды. Имеет место 
также необходимость уточнения дозы антинакипина, связанная с изменением во времени состава 
подпиточной  воды. Так для речного водозабора состав воды изменяется со временем года (весна, лето, 
осень, зима), а для артезианского водозабора зачастую зависит от вариации работающих скважин. 

Экологический фактор связан с тем, что для  ингибирования  накипеобразования и коррозии в 
рассматриваемых системах водопользования предлагаются органические вещества, а для подавления 
биообрастаний – биоциды, содержащие ионы меди, хрома или другие ингредиенты, относящиеся, как 
правило, ко  II ,  III  классам опасности. Для водоемких энергообъетов сброс  используемых реагентов в 
открытые водоемы приводит к новой проблеме – защиты окружающей среды. [4]. 

В настоящее время  большинство физических способов и аппаратов водоподготовки  имеют 
коммерческие названия («Water King», «Термит», «Конвекторы воды -КВ», «Anti Ca++ », «Максимир», 
«Аквадер»,  «Hidro Flow»,  «Biostat Combi» и др. ), из которых сложно понять какой именно физический 
процесс лежит в основе данного устройства. 

Все физические (нехимические) способы водоподготовки объединяет создание активных центров 
кристаллизации, наличие которых позволяет выделить накипеобразующие соли в объеме сетевой воды , а не 
на теплопередающих поверхностях . Наиболее часто постулируется, что в созданных активных центрах  
выделяется карбонат кальция  в форме арогонита, имеющую слабую адгезию к  теплопередающим 
поверхностям. Однако, если не удалять их из теплосети, например фильтрацией, то арогонитная форма 
карбоната кальция с течением времени переходит  в более стабильную модификацию - кальцитную, а это 
чревато вторичным накипеобразованием  на теплопередающих поверхностях 

К сожалению необходимость дополнительной стадии фильтрации для  предотвращения вторичного  
накипеобразования только декларируется авторами данных способов, но на практике не реализуется из за 
повышения эксплуатационных и капитальных расходов. 

При использования физического воздействия следует иметь в виду эффект затухания (релаксация) 
действия на определенных расстояниях от точки приложения. 

Использование электрохимического способа водоподготовки для систем горячего 
водоснабжения 

Из более сотен объектов ГВС, использующих электрохимические аппараты для водоподготовки типа 
АЭ-А, в данном докладе рассматриваются четыре объекта (таблица 2), которые, во-первых, имеют высокие 
показатели жесткости и суммарную концентрацию ионов хлора и сульфатов, во-вторых, (объекты 1-3) 
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имеют срок эксплуатации более 10 лет и, наконец,  в-третьих, до монтажа аппаратов типа АЭ-А на данных 
теплообъектах использовались другие способы водоподготовки (объекты 1, 2, 4). 

Реальная величина интенсивности накипеобразования на действующих объектах легко 
просчитывается по контрольным замерам жесткости карбонатной подпиточной воды (из водозабора) и 
сетевой воды, а также показателю величины подпитки. 

Усредненные показатели качества воды поступающей на энергообъекты 1-4 приведены в таблице 2.  
 

Таблица 2 
Усредненные показатели качества воды поступающей в котельную 

Значение параметра * № 
п/п 

Контролируемый параметр Размерность 
1 2 3 4 

1 Жесткость общая мг.экв/л 7,6 8,1 7,2 6,9 
2 Жесткость карбонатная - // - 6,8 6,2 4,0 6,0 
3 Жесткость кальциевая - // - 4,1 5,6 6,1 5,4 
4 Общее солесодержание мг/л 500 480 458 380 
5 рН  7,6 7,1 7,7 7,5 

6 Суммарное содержание 
ионов Cl- и SO4

-2 мг/л 109 171 136 39 

 
1. п.Чернышиха, Нижегородская область. 2. г. Коломна, Московская область. 3. п. Ворсма, 
Нижегородская область. 4. г. Чехов, Московская область 
 
Приведем расчет количества выделяющихся солей жесткости в системе ГВС объекта 4. 
Для объекта – 4 имеют место следующие показатели (без аппарата  АЭ-А): 
• Жесткость карбонатная в воде водозабора – 6 ,0 мг.экв/л; 
• Жесткость карбонатная в сетевой воде ГВС – 4,8 мг.экв/л; 
• Усредненный объем подпитки 50 м3/час. 
Количество солей жесткости (карбоната кальция) выделяющиеся в системе ГВС (Сс, кг/час) составит: 
  Сс = 30 * (6,0 – 4,8) * 20 / 1000 = 0,72 кг/час, 
где 20 – пересчет мг.экв /л в г/м3; 
    1000 – пересчет г в кг.  
Соответственно количество выделившихся солей в месяц – 0,72 * 24 * 30 = 518 кг. 
На объекте 4 использовались последовательно во времени три режима водоподготовки: 
• Первый, без какой-либо обработки подпиточной воды; 
• Второй, с использованием способа «Anti Са++» для обработки подпиточной воды; 
• Третий, с использованием ультразвуковой установки. 
Работа в первом режиме, т.е. без какой-либо водоподготовки приводила к сплошному зарастанию 

пластинчатых теплообменников и необходимости их остановок через каждые 2-3 недели для чистки. В 
процессе чистки из теплообменного пространства выгружались твердые пластинки (шоколадки) солей 
накипи (рис. 1). 

При работе во втором режиме использовался способ «Anti Са++» для обработки подпиточной воды, а 
возвратная сетевая вода (обратка) поступала в теплообменник без дополнительной стадии фильтрации. При 
работе системы ГВС в данном варианте интервал работы пластинчатых теплообменников без чистки 
увеличивался в 2-3 раза, однако проблема ненормативного зарастания теплопередающих поверхностей не 
решалась. 

 
Рис. 1 Отложения в теплообменниках (шоколадки) 
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При работе в третьем варианте результат снижения накипеобразования был не лучше, чем во втором 

варианте. 
При использовании всех трех вариантов помимо отложений накипи в теплообменниках наблюдалось 

зарастание трассировочных труб ГВС у потребителя, особенно в высотных зданиях. 
Переход на данном энергетическом объекте – 4 на систему водоподготовки с использованием 

электрохимических аппаратов позволил перейти к безостановочной работе пластинчатых теплообменников, 
т.е. организовать работу в соответствии с нормативными требованиями. 

На рис. 2 приводится принципиальная технологическая схема привязки электрохимического аппарата 
типа АЭ-А к действующей системе ГВС объекта 4. Согласно данной схемы видны следующие особенности 
подключения аппарата: 

• аппарат подключен в байпасном варианте, т.е. остановка его для выгрузки уловленных солей 
накипи не приводит к необходимости остановки работы котельной (сетевых насосов ГВС); 

• аппарат установлен на обратном сетевом трубопроводе от потребителя перед сетевым насосом, но 
после подпитки. Т.е. через аппарат проходит как обратная сетевая вода, так и подпиточная. 

Важно отметить, что расчетное количество выделяющихся солей жесткости (расчет см. выше) 
практически соответствовало количеству уловленных солей накипи, выгружаемых из аппарата АЭ-А в 
процессе его периодической чистки. 

 
Рис. 2  Принципиальная схема подключения аппарата АЭА-Т-350 к системе ГВС (г. Чехов) 
Т1,2,3 – теплообменники; Н1,2,3 – сетевые насосы; БА – баки аккумуляторы; П – потребитель;  

 А – антинакипной электрохимический аппарат; В – вентиля байпасного подключения. 
 
На объектах 1, 2 первоначально использовалась водоподготовка на ионообменных фильтрах без 

стадии деаэрации. На объекте 1 по усредненным показателям расход хлорида натрия для регенерации 
ионообменных фильтрах составил около 300 т/год. При стоимости соли на момент ее использования 600 
руб./тонна, затраты на ее приобретение составили примерно 180 000 рублей, что являлось значимым 
показателем даже без учета других эксплуатационных расходов. 

Так как вода после ионообменной водоподготовки приобретала высокую коррозионную активность, 
на объекте имели место выхода из строя участков трассировочных труб из-за питтинговой коррозии, а из-за 
параллельной равномерной коррозии наблюдалось повышенное содержание железа в сетевой воде. 

Возникла дилемма или увеличивать затратную часть обработки воды за счет ввода в действие новой 
стадии –  деаэрации, или переходить на альтернативный способ обработки – более дешевый и решающий 
вопросы коррозии. 

Как показывает практика при использовании ионообменного способа водоподготовки, со стадией 
деаэрации себестоимость водоподготовки составляет в среднем 20 руб./м3.  Несложно подсчитать, что для 
объекта 1 использующего подпитку в системе ГВС на уровне 30 м3/час годовые эксплуатационные затраты 
составили бы: 

30 * 20 * 24 * 30 * 12 = 5 184 000 руб. 
Переход на систему водоподготовки с электрохимическим аппаратами, принципиальная схема 

подключения которых дана на рис. 3, позволил снизить эксплуатационные расходы в год до 120 000 руб. (по 
ценам 2000 года). 
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Рис. 3. Принципиальная схема систем отопления и горячего водоснабжения котельной,  п. Чернышиха 
КБ – котельный блок; БТ – блок теплообменников; П – потребитель; НСГВ – насосы сети горячего 
водоснабжения; НСО – насосы системы отопления; НХВ – насосы холодной (подпиточной) воды;  
БА – бак-аккумулятор; ХВП – установка химводоподготовки; ХВ – трубопровод холодной воды;  

АЭА-Т – антинакипной электрохимический аппарат 
Немаловажным фактором использования электрохимических аппаратов взамен ионообменного 

способа является также то, что прекратился сброс в открытые водоемы хлорида натрия и взвешенных 
веществ. Если плата за данный сброс на объекте 1 не проводилась, то на объекте 2 плата составила 
несколько десятков тысяч рублей в год (по ценам 2002 года). 

В таблице 3 приводится состав накипеобразующей взвеси уловленной в аппарате АЭ-А (объект 1). 
 

Таблица 3 
Состав накипи в аппарате АЭА-Т 

№ п/п Показатель Значение показателя, % 
1 Содержание Са (кальция) 26,60 
2 Содержание Mg (магния) 7,80 
3 Содержание Fe (железа) 1,12 
4 Содержание иона SO4

-2 4,20 
5 Содержание CO3

-2 53,90 
6 Содержание нерастворимых примесей 6,30 

Отметим, что в аппарате АЭ-А улавливаются не только соли кальция, но и магния, а также 
трехвалентного железа. В солевом составе присутствуют и взвешенные вещества (силикаты и др.), очистка 
от которых не осуществляет ни один из рассматриваемых  аналогов. 

При использовании электрохимического способа водоподготовки на объектах 1-4 в качестве 
подпитки использовалась необработанная вода существующего водозабора   без деаэрации. 

Коррозионная активность сетевой воды после электрохимической обработки сравнивалась с 
коррозионной активностью подпиточной воды. 

Коррозионная активность исследовалась с помощью универсального коррозиометра «ЭКСПЕРТ – 
004», способного замерить интенсивность как равномерной, так и питтинговой коррозии. 

В таблице 4 приведены экспериментальные замеры коррозионной активности в проточном режиме с 
использованием прибора «ЭКСПЕРТ – 004» для объекта 3.    

                                                                                                                                                 Таблица 4 
Коррозионная активность подпиточной и сетевой воды объекта 3 

Усредненные данные 
прибора «ЭКСПЕРТ – 4» 

№ 
п/п 

Тип воды Температура, º С 

Равномерная 
коррозия, мкм/год 

Питтинговая коррозия, 
 мкм/год 

1 Исходная вода 17,6 251 332 

2 Сетевая вода ГВС после 
аппарата типа АЭ-А 43,6 138 93,5 
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Согласно экспериментальным данным равномерная коррозия уменьшится в 1,8 раза,  а питтинговая  в 
3,5 раза. Содержание железа в сетевой воде на объекте 3 (как и на объектах 1,2,4) не превышало 0,2 мг/л, что 
соответствует нормативным требованиям. 

Следует обратить внимание на запредельное (более 50 мг/л) содержание сульфатов и хлоридов, 
наличие которых, как правило, увеличивают коррозионную активность воды. 

Таким образом, использование электрохимического способа водоподготовки в системе ГВС 
позволяет обеспечить норматив показателя накипеобразования и коррозии (для объектов с общей 
жесткостью более 3 мг.экв/л). При этом отсутствуют сбросы токсичных веществ в поверхности воды. 

Водооборотные системы 
Принципиальная схема водооборотной системы на ЗАО «ОСКОЛЦЕМЕНТ» приведена на рис. 4. 

 

 
Рис.4  Принципиальная схема водооборотной системы с электрохимическими аппаратами  

водоподготовки 
I – Блок градирен распылительного типа; II – Насосная; III – Заглубленная камера холодной воды;  

IV – Заглубленная камера нагретой воды; V – Компрессорная станция; VI – Блок электрохимических 
аппаратов; 1,2,3,4,5,6,7,8,9 – Теплообменники-охладители к компрессорам; Р1 – Испарение;  

Р2 – Брызгоунос; Р3 – Продувочный сброс в канализацию;  
Р4 – Продувочный сброс на нужды другого производства 

 
Реальная картина подключения аппаратов к действующим коммуникациям приведена на рис. 5. 
 

 
Рис.5   Электрохимические аппараты типа АЭ-А-350, установленные в оборотной   системе 

производительностью 1000 м3/час 
Согласно технологической схеме электрохимические аппараты типа АЭ-АО подключены к 

действующей системе в байпасном варианте после камеры холодной воды, куда подается подпиточная вода. 
Обработанная в антинакипных аппаратах сетевая вода подается в качестве охлаждающего агента в 
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компрессорную станцию. После компрессорной станции нагретая вода поступает на охлаждающую 
градирню распылительного типа.  

До подключения электрохимических аппаратов подпитка в количестве 37,5 м3/час (324 000 м3 /год) 
осуществлялась от скважин на территории предприятия и периодически от станции химводоподготовки 
котельной (ионообменные фильтры) в количестве 15% от общей потребности (5,625 м3/час или 48 600 
м3/год).  

Физико-химический состав артезианской воды приведен в таблице 5. 
Подпитка восполняла потери на испарение и брызгоунос в градирне (Р1 + Р2), продувочных сброс в 

канализацию (Р3) и передачу части сетевой воды на нужды котельной. Величина Р1 + Р2 составляла 
примерно 1,25% от общей производительности водооборотной системы – 12,5 м3/час. Расход воды на 
«продувку» составлял 18,25 м3/час, а Р3 (сброс в канализацию) – 6,75 м3/час (58 320 м3/год). 

При стоимости химочищенной воды 15 руб./м3 затраты на подпитку составляли не менее 729 000 
руб./год. При стоимости артезианской воды 3 руб./м3 затраты на подпитку артезианской водой (без учета  
воды передаваемой в котельную) составляли: 

117 720 м3/год * 3 руб./м3 = 353 160 руб./год 
Таблица 5 

Физико-химический состав артезианской воды 
№ 
п/п Наименование параметра Значение параметра 

1 Реакция среды, рН 6,9 – 7,3 
2 Жесткость общая, Ж0 , мг* экв/л 5,4 – 5,6 
3 Щелочность, Щ0 , мг* экв/л 3,9 – 4,1 
4 Жесткость кальциевая, Са2+ , мг* экв/л 4,4 – 4,8  
5 Жесткость магниевая, Мg2+ , мг* экв/л 0,6 – 1,0 
6 Содержание Cl- , мг/л 20 – 24  
7 Содержание SO4 

2- , мг/л 45 – 50  
8 Солесодержание, Cc , мг/л 330 – 350  
9 Содержание общего железа, мг/л 0,1 – 0,3 

Режим работы водооборотной системы с частичным использованием для подпитки химочищенной на 
ионообменных фильтрах воды не решал полностью проблему накипеобразования в теплообменниках 
компрессорного цеха. Из-за зарастания трубных пучков теплообменника накипью, резко ухудшался 
теплосъем охлаждающей водой и, как следствие этого, в течение 1,5 – 2 месяцев работы компрессоров 
наблюдался разогрев температуры подшипников выше допустимых показателей, что вынуждало 
останавливать компрессора на чистку. 

На чистку теплообменников компрессоров затрачивалось 2 016 чел./часов в год, примерно на сумму 
180 000 рублей. 

С целью снижения эксплуатационных затрат в водооборотной системе завода смонтирован блок из 
четырех аппаратов типа АЭ-А-350 общей производительностью                  1 000 м3/час. 

Аппараты подключены к действующей системе в байпасном варианте, позволяющая отключать для 
чистки их от уловленных солей жесткости как один аппарат, так и весь блок аппаратов без остановки 
работы всей водооборотной системы (т.е. без отключения сетевых насосов). 

Потенциально опасные накипеобразующие частицы улавливались на катодных пластинах 
электродных кассет, установленных в аппаратах. Каждая кассета (аппарат) улавливала 500 – 600 кг/год 
накипеобразующих солей. 

Состав накипи, уловленной в аппарате,  дан в таблице 6. 
Таблица 6 

Состав накипи, уловленной в аппарате типа АЭ-А (по сухому веществу) 
№ 
п/п Ингредиент Содержание, % 

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

2- 53,1 
5 Сульфат ион, SO4

2- 0,7 
6 Нерастворимая в кислоте (HCl) взвесь 14,3 
7 Влага 1,2 

Важно отметить, что наряду с солями жесткости в аппарате уловлена инородная взвесь – силикаты, 
цементная пыль, частицы биопленки и др. 

Отметим, что все перечисленные в таблице 2 аналоги водоподготовки требуют организации 
дополнительной стадии очистки от взвешенных частиц. 

Немаловажным фактором является и способность аппаратов типа АЭ-А улавливать биоактивные 
микрочастицы и пленки, преграждая таким образом им путь к теплопередающим поверхностям 
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теплоагрегатов. Отсечение активной биомассы от агрегатов позволяет обеспечить их работу без 
биообрастаний. 

В аппарате имеет место не только физический улов биоактивных частиц, но их дезактивация за счет 
электровоздействия. 

Затраты на эксплуатацию аппаратов состоят из расхода электроэнергии, периодической  (1 раз в 1,5 
года) замены анодов и проведении плановой выгрузки уловленных загрязнений (накипи, взвеси и др.) (3-4 
раза в год). 

Расходы электроэнергии на один аппарат АЭ-А-350 составляют 0,8 кВт.ч или для четырех, 
используемых на данном объекте: 

   4 * 0,8 * 8 640 = 27 648 кВт/год 
При стоимости 1 кВт.ч – 5 рублей сумма затрат на электроэнергию составит: 
   27 648 * 5 = 138 240 руб./год 
Срок службы анодов составляет 1,5 года, стоимость их замены для четырех аппаратов в год 

составляет – 130 000 рублей. 
Годовые затраты на четыре чистки составляют – 12 000 рублей. 
В таблице 7 приведены затратные эксплуатационные показатели работы оборотной системы объекта 

в режимах до и после установки аппаратов. 
Таблица 7 

Затратные показатели работы водооборотной системы ЗАО «ОСКОЛЦЕМЕНТ» 
до и после подключения электрохимических аппаратов типа АЭ-А-350 

Затраты по стадиям, руб./год 
№ 
п/п 

Вариант 
технологической 

схемы 
Химочищенная 

вода 

Чистка 
оборудования, 

аппарата 

Затраты 
электро-
энергии 

Затраты на 
замену 
анодов 

Итого 
затрат в 
сумме, 
руб./год 

1 До подключения 
аппаратов АЭ-А 729 000 180 000 86 000 ____ 995 000 

2 После подключения 
аппаратов АЭ-А ____ 12 000 138 240 130 000 280 240 

Данные таблицы 7 иллюстрируют, что переход на режим работы водооборотной системы с 
использованием электрохимических антинакипных аппаратов позволяет снизить эксплуатационные расходы 
более, чем в 3 раза. 

Отметим, что организации работы электрохимических аппаратов осуществляется в настоящее время 
без привлечения дополнительно аппаратчика и организации специального аналитического контроля. 

Согласно вышеизложенному при реализации на рассматриваемом объекте варианта с использование 
антинакипных электрохимических аппаратов, кроме решения основной задачи – обеспечение нормативного 
накипеобразования, решаются параллельно целый ряд других проблем: 

• ингибирование питтинговой и равномерной коррозии; 
• извлечение взвешенных веществ; 
• уменьшение биозагрязнений. 
Из-за формата доклада в нем не рассмотрен механизм антинакипного действия аппарата, который 

изложен, например, в ряде публикаций [5,6]. 
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Современные технологии при строительстве очистных сооружений. (Компания Alta Group)  
 

Компания  Alta  Group  (ООО «Альта Групп»),  
Пукемо Михаил Михайлович, Председатель совета директоров   

 
В настоящее время перед человечеством остро стоит вопрос облегчения строительства очистных 

сооружений, сокращения времени их строительства, облегчения проектирования и запуска, с выгодой для 
себя и пользой для окружающей среды. Компания Alta Group  предлагает рассмотреть основные 
технологии, применяемые в своих очистных сооружениях, а также рассказать о прогнозируемых 
инвестиционных выгодах, получаемых заказчиком.  
 

Введение 
В докладах ООН о состоянии водных ресурсов в мире (World Water Development Report) отмечается, 

что в ближайшие годы наступит небывалый по масштабам кризис водных ресурсов. Водные ресурсы 
планеты из-за климатических изменений и загрязнения окружающей среды будут постоянно уменьшаться. 
Во многих развивающихся странах рост численности населения дополнительно приведет к дефициту воды 
(на душу населения).  По мнению экспертов ООН,  к  2025 г. свыше 5 млрд. человек будет жить в районах, 
сталкивающихся с нехваткой воды.  

Именно поэтому в настоящее время остро стоит вопрос облегчения строительства очистных 
сооружений, сокращение времени их строительства и облегчение проектирования и запуска очистных 
станций. Сложности строительства, проектирования и согласования очистных сооружений зачастую 
подталкивают предприятия и муниципальные образования сбрасывать неочищенный сток.  

Непрозрачность и неоднозначность затрат мешают частным инвесторам оценить эффективность 
вложений и начать повсеместное строительство очистных сооружений с выгодой для себя и пользой для 
окружающей среды. 

Компания Alta Group предлагает разрубить этот «гордиев узел», применив новую концепцию 
модульно-блочных очистных станций, выполненных с применением современных технологий. Очень 
быстрый монтаж, несложный ввод в эксплуатацию очистных соорежуний Alta Group позволяет сократить 
сроки возврата инвестиций и сделать прогнозируемой отдачу инвестиций в очистку стоков. Идея 
исправления ситуации с повальным загрязнением окружающий среды неочищенными хозяйственно-
бытовыми стоками состоит в популяризации частных инвестиций в очистные сооружения, так же как это 
произошло и в области тепловых пунктов и электрических подстанций. 

 

Современные технологии, применяемые в очистных сооружениях Компании Alta Group: 
• применение полимерных материалов; 
• применение ламинарных отстойников (тонкослойные модули); 
• применение плавающей (погруженной биозагрузки); 
• применение мембранных пленочных элементов аэрации; 
• применение коагуляции и флокуляции; 
• применение флотаторов; 
• применение мембранной ультрафильтрации; 
• применение УФ обеззараживания; 
• применение обеззараживания осадка. 
Применение современных технологий позволяет сделать очистные сооружения 

высокоэффективными.  
Комплексный подход к переработке новыми технологиями конструкций очистных сооружений 

позволяет применять и адаптировать крупные промышленные методы очистки стоков на меньшие объемы, 
которые применимы в строительстве небольших поселков и предприятий. 

 
Выгоды , получаемые заказчиком современных очистных систем 
 

Проектные выгоды 
Блочная компоновка очистных систем позволяет ускорить и существенно удешевить процесс 

проектирования очистных сооружений. 
Отсутствие наземных строений так же упрощает процесс проектирования, позволяет сократить 

расчеты на дополнительные фундаменты и расчет теплового баланса зданий. 
И, наконец, не нужно согласовывать технологию очистки, реализованную в блочном сооружении. На 

все оборудование есть готовые сертификаты и гигиенические заключения. Все оборудование проходит 
тестирование на заводе. 

Технологические выгоды 
Многолинейная компоновка позволяет проводить обслуживание и ремонт очистных сооружений без 

их полной остановки. В то время как одна линия обслуживается или ремонтируется – другие линии 
работают в штатном режиме. 
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Немаловажно и то, что как показывает практика, время от времени необходимо увеличивать 
мощности существующих очистных сооружений и тут модульная компоновка и многолинейная схема как 
нельзя кстати: подключить и смонтировать еще одну линию достаточно просто и не требует вмешательства 
в общий технологический процесс очистки. 

В сооружениях, предлагаемых Alta Group, окислительный биореактор устроен таким образом, что ему 
не требуется для стабильной работы минимальный объем стока в размере 50% от мощности очистного 
сооружения. Биореакторы очистных систем Alta Group показывают стабильные показатели, начиная от 5% 
загрузки очистной системы. Система автоматически балансирует свою мощность с количеством 
поступающего стока от подключенного объекта. Такая организация работы очистной системы позволяет 
удерживать стабильные показатели на всем сроке эксплуатации очистного сооружения и избежать 
нежелательных штрафов экологов. Применение систем с современным биореактором позволяет эффективно 
использовать очистные сооружения Alta Group на объектах с высокопеременной нагрузкой по стокам в 
зависимости от сезона. Характерными представителями такого сегмента являются дома отдыха, гостиницы, 
детские лагеря и сады. Имея сезонную загрузку иногда сравнимую с запуском дополнительного очистного 
сооружения, такие объекты сталкиваются с проблемой  когда пользователи уже уезжают (например, дети с 
летних каникул),  дополнительное очистное сооружение еще даже не вышло на расчетную мощность, а его 
уже пора отключать и консервировать. 

И, наконец, внедрение новых технологий позволило существенно сократить требуемую для установки 
очистного сооружения площадь (и, как следствие,  пропорционально площадь санитарной зоны), что 
позволяет более эффективно использовать выделенные под строительство объекта земли (которые по 
нынешним временам не дешевы). 

 
Монтажные выгоды 
В условиях современного строительства и оптимизации сроков и затрат, блочные очистные системы 

из полимерных материалов позволяют осуществлять быстрый и качественный монтаж. Блочная компоновка 
выполняется таким образом, чтобы станции можно было транспортировать автомобильными стандартными 
фурами или железнодорожным транспортом. 

Концепция максимальной сборки на заводе, приводит нас к тому, что на строительной площадке 
монтажники только устанавливают блоки, согласно монтажной схеме, соединяя их друг с другом. Так, 
например, очистное сооружение мощностью на 100 м3 в сутки монтируется на объекте в подготовленный 
котлован за один день! При старом методе возведения такое очистное сооружение строилось бы от 2-х до 6-
ти месяцев. 

Соединить блоки неправильно – невозможно. Все соединения максимально подготовлены на заводе 
изготовителе. Отсутствует необходимость присутствия технологов и узких специалистов по очистным 
системам на объекте. Подробно разработанные инструкции позволяют осуществить запуск очистного 
сооружения эксплуатирующему персоналу. 

Подземная установка так же существенно сокращает затраты на утепление очистного сооружения, так 
как земля является хорошим утеплителем.   

 
Эксплуатационные выгоды 
Сборка очистных систем на заводе и отсутствие операций по монтажу технологического 

оборудования на объекте, позволяют давать расширенную гарантию на блочные очистные сооружения до 5 
лет, что немаловажно для инвесторов и эксплуатирующих организаций. Срок службы конструкционных 
элементов очистных систем выполненных из полимерных материалов более 60 лет, а капитальный ремонт 
конструкционных элементов, связанный с коррозией вообще отсутствует.  

Герметичность корпусов позволяет избежать избыточных затрат на  обработку дополнительного 
объема воды поступающего в очистное сооружение извне. 

Автоматическая система оповещения о нештатных ситуациях, возникающих в процессе эксплуатации 
очистной системы, позволяет уменьшить количество обслуживающего персонала, требуемое для 
нормального функционирования очистного сооружения. Одновременно с этим существенно уменьшается 
время оперативного реагирования на плановые и экстренные ситуации, требующие быстрого принятия 
решения или присутствия персонала на территории комплекса очистного сооружения. 

Существенно сокращаются затраты на содержание очистного сооружения, в связи с тем, что вообще 
пропадает  необходимость в отоплении очистной системы, так как процессы протекающие внутри 
оборудования в основном имеют экзотермический характер, а подземная компоновка позволяет свести 
потери тепла к минимуму. 

Обеззараживание осадка и его аэробная стабилизация позволяет получать дополнительную выгоду, 
используя удаляемый осадок как удобрение. 

Все вышеперечисленные факторы позволяют обеспечить низкую стоимость очистки, приведенную к 
одному м3 стока (текущие тарифы городских коммунальных служб колеблются от 18 до 150 руб. за куб. Alta 
Air Master имеет средний тариф 27,8 руб/м3). 
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Сервисные выгоды 
При разработке очистного сооружения Alta Group (такие как Alta Air Master Pro, Alta Air Master, Alta 

Bio) особое внимание уделялось удобству сервисного обслуживания. В помощь сервисной службе внедрена 
система автоматического СМС оповещения, а так же концентраций и фасовки реагентов подобраны таким 
образом, что не требуют дополнительного оборудования для замены. 

Все очистные сооружения максимально автоматизированы, самостоятельно производят дозировку 
реагентов, а срок пополнения реагентов и расходных материалов рассчитан, так чтобы обслуживание 
производилось не чаще чем раз в квартал. 

Высокий уровень автоматизации позволяет осуществлять автоматическое сопряжение с системами 
утилизации осадка, такими как обезвоживание и брикетирование. 

 
Вывод 
Международный опыт показывает, что в настоящее время идея строительства очистных сооружений в 

инвестиционных целях очень хорошо сочетает в себе полезное с выгодным. 
Так, например, Евросоюз первые инвестиции в новых странах участниках делает в первую очередь в 

очистные сооружения, преследуя такие цели, как: 
• охрана окружающей среды, 
• стабильные поступления платежей (возврат инвестиций), которые легко контролировать. 
С применением новых технологий в обустройстве очистных систем и упрощенный монтаж изменили 

процесс строительства очистных сооружений. Вместо сложного и уникального строительства на месте с 
монтажом технологического оборудования по индивидуальному проекту, теперь имеет место 
технологически простой монтаж блоков. Сократились сроки монтажа, а ввиду того, что все оборудование 
монтируется, регулируется и тестируется на заводе, пуск очистных сооружений занимает мало времени. 

Реконструкция существующих очистных сооружений так же выполняется блочным методом. Блоки 
для модернизации очистных сооружений изготавливаются на заводе по индивидуальным чертежам и 
инсталлируются в существующих очистных системах крупносборными узлами. 
 
Компания  Alta  Group  (ООО «Альта Групп»)  
115280, г. Москва, ул. Автозаводская, д. 25,  
тел./факс: +7 (495) 775-2050 
2336122@mail.ru   www.alta-group.ru  
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Новые требования и решения по сбору, очистке и утилизации сточных вод нефтепромыслов. 
(ОАО «НИИнефтепромхим»)  

 
ОАО «НИИнефтепромхим», 

 Иванов Николай Владимирович, Зав. Отделом охраны окружающей среды 
 
1.  СВОД НОВЫХ ТРЕБОВАНИЙ  
В настоящее время актуально, действуют и введены в действие следующие государственные Нормы и 

Правила обязательного исполнения: 
- требования к воде закачиваемой в систему заводнения для ППД; В связи с выявлением всё большей 

зависимости нефтеотдачи от качества закачиваемой воды требования к ней ужесточаются: уточняются и 
назначаются индивидуально по месторождениям. 

- СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения». Актуа-лизированная редакция; 
-  Свод Правил – СП.32.13330.2012 (введены в действие с 1.01.2013г.); 
- Рекомендации по расчету систем сбора, отведения и очистки поверх-ностного стока (ПС) с 

селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты. 
ФГУП «НИИВОДГЕО». 

Приведены нормированные СНиП* и рекомендованные НИИВОДГЕО схемы сбора, утилизации ПС 
на различных объектах нефтепромыслов. 

На объектах нефтяных промыслов образуются пластовые, производственные (промышленные), 
хозяйственно-бытовые сточные воды и поверхностный сток с обустроенных территорий. 

Современные Нормы проектирования, а также экологические и санитарные Правила требуют их 
сбора, очистки, организованного сброса в водоем, на рельеф, а лучше по возможности – утилизации, в 
частности в систему заводнения для ППД. 

Большинством нефтяных компаний вводятся стандарты предприятий по качеству вод закачиваемых в 
систему заводнения. 

Определяющим при выборе и обосновании ступений очистки и их последовательности является 
соотношение и свойства мехпримесей, взвешенных веществ, нефти – нефтепродуктов в водах и стоках: 

См ≠ СВВ ≠ СН = 100%. 
В свою очередь СВВ – некоторым образом определяют БПК, ХПК, СПАВ, а СН – ХПК сточных вод. 
 
2. ОЧИСТКА РЕЧНЫХ И ПЛАСТОВЫХ СТОЧНЫХ ВОД 
Объекты нефтяных промыслов с учетом потребления воды для закачки в системы заводнения воды, 

НПЗ, ГПЗ с системами оборотного водоснабжения создаваемого для охлаждения становятся все более 
водоемкими. 

Подготовленная к закачке в систему ППД вода должна обеспечить увеличение нефтеотдачи пласта 
своими  нефтевытесняющими и нефтевымывающими свойствами. 

Нефтевытесняющие свойства прежде всего зависят от проницаемости этой воды в поры заводняемого 
пласта, от  содержания в ней мешающих проникновению и движению по порам загрязнений, прежде всего 
от размеров, формы и физического состояния загрязнений (фильности, фобности), их массы или содержания 
в единице объема закачиваемой воды. 

Так, при закачке 1000 м3/сутки воды и содержании загрязнений – мехпримесей в ней  50 мг/ дм3 (г/ 
м3) в пласт каждые сутки мы вносим 50 кг, а за 100 дней – 5 тонн «грязи» i-того размера и состава. 

Движение по порам заводняемых коллекторов, особенно низкой проницаемости может быть 
обеспечено только при условии мелкодисперсности частиц загрязнений закачиваемой воды. 

Известно, что при применении в качестве фильтра слоя нефти для очистки воды (жидкостные 
гидрофобные фильтры) в нем задерживаются мелкие частицы загрязнений, а крупные все же проскакивают 
в силу свойств и механизма данного процесса очистки. 

Поэтому основной задачей сооружений очистки вод и стоков следует считать  и определять размер, 
гранулометрический состав задерживаемых загрязнений, загрязнений остающихся в очищенной 
закачиваемой в пласт воде. 

Другой важной задачей является физико-химическая стойкость – устойчивость, ионная стабильность 
загрязнений в воде на пути от очистных сооружений до нагнетательной скважины. Учитывая это 
обстоятельство, а также для исключения попадания продуктов коррозии от труб на этом участке системы 
ППД трубы стали применять пластиковые. 

Нами разработана и успешно применяется современная технология поактного совмещения 
потенциала очищаемых вод, стоков, в том числе сероводородсодержащих сточных вод с потенциалом 
способов очистки. 

С учетом кинетики и кинематики движения воды, загрязнений, на основе гидравлических расчетов 
обосновываются конструкции очистных сооружений. 
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Базовой формой, как наиболее гидравлически совершенной, для блоков очистки служат 
горизонтальные и вертикальные цилиндрические емкости. Их тип УБМ.ОСВ.07 серия УБГОФ.07 по ТУ 
4859-370.057656-70-2013. 

Приводится несколько примеров сооружений очистки речных и пластовых сточных вод на основе 
блоков серии БГОФ: сооружений подготовки воды реки Сива в НГДУ «Воткинскнефть» ГП «Роснефть», 
запускаемых в настоящее время на Аптугайском н/м ЦКППН-3 (ДНС-0344) ООО «Лукойл-Пермь» 
УБГОФ.07. 

 
3. ОЧИСТКА ПРОМПОВЕРХНОСТНЫХ СТОЧНЫХ ВОД 
На промплощадках с организованным водосбором дождевых, талых и поливомоечных вод образуется 

поверхностный сток (ПС). ПС по степени и характеру загрязнений, учитывая многообразие объектов 
нефтепромыслов, а именно от группы скважин, ГЗУ до УПН, НПЗ, ГПЗ относится как к первой так и ко 
второй группам, то есть от умеренно – загрязненного до сильнозагрязненного с учетом вероятности 
аварийных ситуаций, случайных разливов и т.п. 

С введением с 1 января 2013 г. Свода Правил к актуализированной редакции СНиП 2.04.03-85 и 
согласно Рекомендаций НИИВОДГЕО по поверхностному стоку сброс их с промплощадок в водоемы и на 
рельеф без очистки запрещен. Причем очистка д.б. всего объема ПС. 

Чаще на объектах нефтегазодобычи и объектах, предприятиях обслуживающих первые образуется и 
промышленный сток из подтоварных вод, сальников насосов, компрессоров, ХВО котельных и др. 

 Мы имеем уже достаточно большой опыт проектирования, разработки, поставки, М и ПН 
сооружений очистки как раздельно, так и смеси этих двух стоков. 

Приводится также несколько примеров установок от локальной очистки до комплексных решений 
водопотребления и водоотведения (ВиВ). 

 
4. ОБОРОТНЫЕ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ и ВОДООТВЕДЕНИЯ. 
Водоемкие производства, где используются большие объемы воды например системы мойки труб 

НКТ, глубинных насосов перед диагностикой, для ремонта в сервисных цехах (ПРЦГНО), циркуляционные 
системы охлаждения: ГПЗ, НПЗ и др., системы отопления, круглосуточного горячего водоснабжения и др. 
согласно действующих Норм и Правил должны быть обеспечены водооборотными системами. Последние 
возможны только при наличии эффективных очистных сооружений.  

Специфика очистных сооружений водооборотных систем состоит в необходимости извлечения так 
называемых, инкреторных загрязнений – загрязнений образованных многократным сбором, транспортом и 
перекачкой сточных вод. Прежде всего, это взвешенные вещества из сообщества взаимоадсорбированных, а 
иногда химически связанных ПАВ, загрязнений. Приводятся схемы организации водооборотных систем на 
нескольких предприятиях: УТТ, ПРЦГНО котельных, УТНГП ОАО «Татнефть» и др. и примеры очистных 
сооружений. 

Актуальной задачей является задача извлечения, обработки (кондиционирования), утилизации 
извлекаемых при очистке загрязнений образуемых осадок, шлам и т.п. Здесь так же предлагаются несколько 
решений. 

 
НИИнефтепромхим, ОАО  
Россия, 420061, РТ, г. Казань, ул. Н.Ершова, 29 
т.: +7 (843) 272-5214, 272-6207,  ф.: +7 (843) 272-6207 
snpx207@yandex.ru  www.neftpx.ru 
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Инновационные машины и аппараты «ДАКТ-Инжиниринг» в обезвоживании.                            
 

ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг», 
 Ким Владислав Моисеевич, Руководитель проектов 

 
Закрытое акционерное общество «ДАКТ-Инжиниринг» является одной из ведущих Компаний, 

работающих в области производства и поставок экологического оборудования для обработки осадков 
сточных вод в различных отраслях промышленности. 

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

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

Специалисты нашего предприятия постоянно занимаются поиском новых решений в области 
седиментации, очистки и обезвоживания. Одной из таких разработок стала «Блочно-модульная система 
очистки шахтных вод». 

Отличительной особенностью блочно-модульной системы очистки шахтных вод является то, что 
шахтная вода, проходя через все ступени очистки, очищается до качества питьевой воды. 

Сама система состоит из модулей, в каждом из которых происходит очистка по нескольким 
параметрам. 

Так, в первом блоке осуществляется очистка от крупных включений, первоначальная очистка от 
взвешенных частиц и реагентная обработка, второй блок аэрационно-окислительный, третий блок играет 
роль контактного отстойника, одновременно поддерживая завершающийся процесс окисления, в последнем 
блоке осуществляется тонкая и завершающая очистка. 

Хочется отметить, что движение водных масс в системе осуществляется самотеком, что позволяет 
уйти от использования насосного оборудования для перекачки очищаемой среды. 

Система очистки комплектуется станциями приготовления и дозирования реагентов, блоком 
мехобезвоживания (в соответствии с объемами образующегося твердого), местом отбора проб, местом 
оператора, автоматической системой контроля за работой комплекса и качеством очищенной воды и 
станцией подготовки воздуха. 

Следующая разработка, о которой хотелось бы рассказать – автоматический самопромывной 
фильтр. Используется для очистки воды от взвешенных частиц крупностью от 100 мкм. 

Производители флокулянтов рекомендуют для приготовления растворов использовать техническую 
воду с содержанием взвешенных (твердых) частиц не более 20 мг/литр. При таком количестве взвешенного 
вещества в воде потери флокулянта в месяц (при затратах 1,5 кг/тСВ и производительности 50м3/ч) составят 
всего 1.08 кг/месяц. Но при увеличении количества твердых частиц в воде, подаваемой на разбавление, до 2 
г/литр - потери составят 108 кг в месяц, что составляет около 650 американских долларов. Значительные 
затраты будут связаны и с нарушениями регламентов эксплуатации измерительных аппаратов и датчиков, 
насосов, запорной арматуры и трубопроводов. В вышесказанном кроется основная причина разработки и 
производства автоматического самопромывного фильтра технической воды с производительностью до 100 
м3/час и фильтрующей способностью твердых частиц от 100 мкм. 

Таблица 1 
Основные параметры автоматического самопромывного фильтра 

Наименование основных параметров и размеров Значение 

Производительность, м3/ч 10-100 
Мощность, кВт Не более 5 

Размер задерживаемых частиц, мкм От 100 
Вместимость бака промывной воды, м3 2 

Габаритные размеры, мм  
Длина 2900 
Ширина 1800 
Высота 1400 

 
Фильтр представляет собой инновационное изобретение, признанное Роспатентом. Фильтр 

представляет собой две фильтровальных камеры, работающих попеременно, и накопительный бак. Может 
устанавливаться в магистраль подачи технической воды для приготовления флокулянтов или для 
технических нужд. 
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Рис. 1 Автоматический самопромывной фильтр 

 
На основе автоматического самопромывного фильтра была осуществлена следующая разработка – 

Контур чистой воды. 
Увеличение содержания твердого в воде до 120 мг/л, направляемой на растворение реагентов,              

с 20 мгСВ/литре приводит к увеличению расходов, например, флокулянта на 1-2 кг/тСВ. При часовом 
расходе 100 м3/час с излишком СВ в воде на разбавление потери флокулянта могут составить до 0,2 кг/час; 
при содержании 1 г/литре потери уже составляют 2 кг/час. При этом нарушается нормальная работа 
запорной арматуры, расходомеров, снижается точность ротаметров и ускоряется зарастание трубопроводов. 
При дальнейшем увеличении содержания твердого система подготовки и дозировки реагентов может быть 
аварийно остановлена. 

Система промывки фильтрующих полотен на обезвоживающем оборудовании допускает содержание 
твердых частиц до 100 мг/литре, однако такое большое содержание твердого приводит к преждевременному 
износу, а увеличение промывных отверстий при давлениях промывки до 10 атм. – к забиванию 
фильтрующих ячеек микрочастицами. Особенно это актуально для фильтрующих полотен с объемной 
ячейкой. Минимизация содержания твердого в промывной воде приводит к нормализации процесса 
промывки, к улучшению гравитационного дренажа, к повышению производительности обезвоживающего 
оборудования. 

Одной из основных проблем любой водно-шламовой схемы является накопление микроскопических 
кристаллических частиц вкупе с глинистыми частицами. Циркулируя в основном водно-шламовом тракте 
они не выводятся из него по причинам того, что фильтрат от процессов обезвоживания возвращается в 
радиальные сгустители. Улавливание микроники и глинистых частиц в обычном тракте связано либо с 
необходимостью подачи большего количества флокулянтов и коагулянтов, что негативно сказывается на 
конечной влажности обезвоженного кека и экономики процесса, либо с периодическими сбросами 
загрязненной воды и набора свежей или постоянного разбавления.  

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

Контур чистой воды представляет собой цепочку аппаратов и агрегатов, позволяющих вывести 
мелкие частицы твердого из общей вводно-шламовой схемы, закольцевав фильтрат, содержащий микронику 
и глинистые частицы в малом контуре, из которого гораздо проще их вывести. 

Путем отбора фильтрата, его сгущения в пластинчатом сгустителе и направления после сгущения 
отдельным трактом на подачу в гравитационную зону обезвоживающего фильтр-пресса нами достигается 
полный вывод микроники и глинистых частиц из водооборота фабрики. 

Особенностью является то, что подача шлама из Контура осуществляется по собственному 
шламопроводу и поверх традиционно подаваемого шлама. Таким образом, основной шлам играет роль 
нижнего фильтрующего слоя (является фильтрующим материалом) и сфлокулированная микроника, оседая 
на поверхности сфлокулированного основного шлама, отдает гравитационную влагу и далее обезвоживается 
стандартным методом. 

Следует отметить, что с фильтратом выносится определенное количество флокулянта, который будет 
содействовать осаждению и осветлению воды в пластинчатом сгустителе. 

Использование Контура чистой воды не влечет за собой увеличения расхода реагентов, так как они 
рассчитываются по отношению к содержанию твердого в исходном шламе фабрики. 

Описание процесса: 
Фильтрат ленточного фильтр-пресса, содержащий несфлокулированные микрочастицы, 

проскочившие через ячейку фильтровального полотна гравитационной зоны, через мутномер и расходомер 
поступает на пластинчатый сгуститель. 

Микрочастицы в пластинчатом сгустителе уплотняются и в виде более крупных частиц направляются 
посредством шнекового насоса в башенный смеситель, попутно через динамический смеситель в поток 
шлама вводится флокулянт. 
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В открытый Резервуар чистой воды поступает перелив с пластинчатого сгустителя и техническая 
вода из существующей (на фабрике) магистрали технической воды. 

Из резервуара вода с помощью центробежного насоса поступает на доочистку в самопромывной 
автоматический фильтр, состоящий из двух блоков очистки, работающих попеременно и резервуара 
промывной воды, одновременно являющего накопительной емкостью. 

После самопромывного автоматического фильтра чистая вода поступает в накопительную емкость 
фильтра. 

Из накопительной емкости очищенная вода (с содержанием твердой фазы до 100нм) может быть 
подана в отделение реагентного хозяйства (на приготовление флокулянта), на промывку лент фильтр-пресса 
или направлена по трубопроводу на нужды фабрики. Направление воды на самопромывной фильтр после 
пластинчатого сгустителя связано с наличием частиц, чей удельный вес равен 1 или даже меньше 

Грязная вода с промывки самопромывного фильтра направляется в зумпф питания. 
В случае нехватки воды внутри Контура, в резервуар чистой воды добавляется необходимое 

количество технической воды из магистрали воды фабрики. 
Т.о. контур чистой воды позволяет создать замкнутую водно-шламовую схему участка 

обезвоживания, практически, исключая подачу технической воды с фабрики.  
Достаточно часто возникает проблема нестабильного содержания твердого в исходной пульпе, что в 

свою очередь усложняет процесс дозирования реагентов, зачастую приводя к их неоправданному перерасходу. 
Специалистами нашего Предприятия была разработана и успешно внедрена на нескольких объектах 

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

Система ШЛАМ позволяет снизить количество потребляемого флокулянта на 20% в год. 
В 2012 году специалистами нашего Предприятия был спроектирован и выпущен трехметровый 

фильтр-пресс, который смог доказать свое превосходство над трехметровым прессом зарубежного 
производства в ходе сравнительных испытаний в условиях действующего производства. 

В результате испытаний ленточный фильтр-пресс ФПП-3000Мч показал лучшие показатели работы. 
Ниже приведены средние значения результатов испытаний: 

 Таблица 2  
Результаты испытаний 

Ленточный фильтр-пресс ФПП-3000Мч (результаты испытаний) 

Содержание твердого в питании 
фильтр-пресса, г/л 

Влага обезвоженного продукта 
(кека), % 

Производительность фильтр-
пресса по сухому весу, т/ч 

435,5 30,9 32,1 
 

 
Рис. 2 Ленточный фильтр-пресс ФПП-3000Мч 

Трехметровые машины производства ДАКТ-Инжиниринг в настоящее время успешно 
эксплуатируются на многих производственных предприятиях России 

 
ДАКТ-Инжиниринг, ЗАО  
Россия, 109052, г. Москва, ул. Смирновская, д.25 стр.1. 
т.: + 7 (495) 710-7322,  ф.: + 7 (495) 710-7322 
info@dakt.com  www.daktcom.ru 
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Предварительные результаты опытно-промышленных испытаний технологии MolClean на 
водооборотном цикле производства фенолформальдегидных смол.                                              

(ООО «НПО «ЭКОХИМПРИБОР»)  
 

ООО «НПО «ЭКОХИМПРИБОР»,  
Собченко Иван Викторович, Руководитель проекта 

  
 
Одна из основных проблем, возникающая при эксплуатации водооборотных систем это 

биологическое обрастание.  
Биопленки образуются в воде и представляют собой защитную среду для микроорганизмов. В них 

создаются идеальные условия для размножения, а так же иных видов взаимодействия, обмена питательными 
веществами и генетическим материалом. В биологически активных водных системах под защитой 
биопленок живет около 99% биомассы. Защитные механизмы внутри биопленки настолько сильные, что 
бактерии в них крайне устойчивы.  

Для эффективного решения проблемы биообрастания, сначала нужно разобраться в природе  данной 
проблеме. 

Для построения клеточной мембраны ключевую роль играют фосфолипиды. Молекулы  клеточной 
мембраны связаны между собой водородными связями и силами Ван-дер-Ваальса.  

Классические методы борьбы с микробиологией в воде сводятся к введению в систему сильных 
окислителей, например хлора.  

В 1999 году в качестве альтернативы классическим методам биоцидной обработки воды, была 
разработана новая технология обработки воды MOL®Clean. 

Суть метода MOL®Clean заключается в установке нерасходуемого металлического катализатора 
(структурированный Cr-Ni-Fe сплав) в поток воды и дозирование  на его поверхность специального реагента 
MOL®aktiv (раствор перекиси водорода). 

Молекулы перекиси водорода адсорбируются на катализаторе и начинают перетягивать свободные 
электроны. В результате на поверхности катализатора образуется положительный заряд, и свободные 
микроорганизмы начинают к нему притягиваться. При взаимодействии клетки с положительным зарядом, 
силы Ван-дер-Ваальса внутри клеточной мембраны заметно  ослабевают. Ослабленная мембрана не 
выдерживает  внутреннего давления и лопается. Продукты  распада  частично окисляются,  образуя - 
Биотензиды. Биотензиды, в отличие от синтетических ПАВ, нетоксичны, проявляют свою активность 
только на поверхности раздела фаз жидкость/твёрдое тело и малоактивны на разделе фаз жидкость/газ, т.е. 
не образуют пены и, главное, по своей структуре очень схожи с мембранами клеток микроорганизмов, 
поскольку являются продуктами их частичного распада. Продвигаясь с потоком воды, биотензиды 
отщепляют биоотложения с металлических поверхностей. В результате происходит очищение всех 
элементов системы (насадка орошения, насосное оборудование, трубопроводы, теплообменное 
оборудование и т.д)э. 

На практике применение технологии MOL®Clean выглядит очень просто. В резервуар с водой (чаша 
градирни, мокрая камера, промежуточная емкость) устанавливается катализатор. Катализатор 
производиться в виде тканой сетки и поставляется в свернутым в рулоны и упакованным в готовые к 
установки контейнерах. Дозирование реагента осуществляется периодически, в теплое время года два раза в 
неделю, в холодное один раз.  

 
По сравнению с классическими методами биоцидной обработки, технология MOL®Clean имеет ряд 

серьезных преимуществ:  
• эффективное обеззараживание водных систем и полная очистка поверхностей (градирни, теплооб-

менники, трубы и т.д.) от существующих биопленок без применения ядовитых веществ; 
• технология работает без внесения солей, галогенов и их производных; 
• высокая эффективность, независимо от величины рН водной системы; 
• эффективное обеззараживание, даже при наличии значительных количеств нефтепродуктов в воде; 

реагент не расходуется в реакциях с нефтепродуктами; он селективно воздействует на микроорганизмы; 
• экологически безупречная технология (отсутствие галоген-органики, солей в стоках, последствий и 

вреда для флоры и фауны); 
• значительное уменьшение скорости коррозии; 
• снижение расходов на транспорт, складирование и хранение реагентов для обеззараживания; 
• восстановление или сохранение КПД охлаждающих сооружений и, таким образом, основного 

производства (биопленнка толщиной 250мкм снижает  теплопередачу на 25%); 
• увеличение срока службы по всему встроенному оборудованию (трубопроводы, теплообменники, 

насосы, поля орошения и т.д.); 
• уменьшение затрат на обслуживание и ремонт оборудования систем охлаждения; 
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• уменьшение или ликвидация штрафов за некачественные стоки; 
• снижение расхода ингибиторов коррозии и осадкообразования. 

 
НПО ЭКОХИМПРИБОР, ООО  
Россия, 141983, Московская обл., г. Дубна, ул. Программистов, д. 4, стр. 2, оф. 78 
т.: +7 (495) 662-3221,  ф.: +7  (495) 662-3221 
info@ecohimpribor.ru  www.ecohimpribor.ru 
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 Получение химически чистой воды из дымового конденсата каталитических 
энергоустановок для систем подпитки тепловых сетей.                                                                 

(ОАО «ЭНИН им.Г.М.Кржижановского»)  
  

ОАО ЭНИН им. Г.М. Кржижановского» 
 Поливода Федор Анатольевич, Старший научный сотрудник, д.т.н.  

 
МГУДиТ 

Щербаков Вадим Петрович, Владимиров Михаил Александрович, аспиранты 
 

Университет Машиностроения (Москва) 
 Ямчук Анастасия Игоревна, аспирантка 

 
 При сжигании природного газа в атмосферу выбрасывается огромное количество воды в виде 

горячего водяного пара. Из основного, хорошо известного  уравнения химической реакции горения  метана, 
который преобладает в природном газе  

4 2 2 2CH +2 O =CO +2 H O⋅ ⋅ ↑    (1) 
очевидно, что в продуктах реакции значительную массу составляет вода, а остальное- углекислый газ. 
Однако, температура горячих газов от котельных и ТЭЦ обычно свыше +120….+130 ºС, поэтому 
необходимо обеспечить такую температуру газов, при которой началось бы непосредственное выпадение  
H2O в виде конденсата.  Эта температура по данным многочисленных исследований [1-3]  должна быть не 
выше +50…+60 ºС.  

Кроме очевидной технологической выгоды- получения воды из процесса сжигания топлива, 
существует еще ряд дополнительных побочных выгод. Прежде всего, это возможность очистки дымовых 
газов от вредных примесей, пыли, уносимых в атмосферу и улучшение экологии (в растворенном виде в 
воде они менее опасны); повышение КПД котельного агрегата до 98-99 %; повышение стабильности работы 
и улучшение газодинамики дымового тракта котельной; снижение процессов коррозии на рабочих 
элементах дымососа, дымовой трубы. Котельные агрегаты, использующие конденсацию и переохлаждение 
дымовых газов,  получили название конденсационных.  

Однако, в котельных с факельным горением топлива, температура в зоне горения превышает +1500 
ºС, поэтому в дымовых газах присутствуют и канцерогенные вещества – оксиды азота (NOx ). Азот из 
воздуха атмосферы вовлекается в процесс окисления топлива, и реакция горения метана  (1) протекает по 
форме 

( )242 2 2 2 27.52 N +CH + 2 O =CO +2 H O 7.52 N NO+NO
2 2
m mm ⎛ ⎞⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ↑ + − ⋅ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (2) 

Данное уравнение показывает механизм генерации оксидов азота, m<0.1. 
Традиционные котлы с факельной топкой являются экологически грязными.  
Дело в том, что процесс снижения температуры уходящих дымовых газов тесно связан с 

концентрацией загрязнителей в самих этих газах. При высокой концентрации загрязнителей (газы NOx, SOх 
,бенз(а)пирен, и др.) они переходят из дымовых газов в воду, с образованием кислот по характерным 
реакциям: 

NO2   + H2O → HNO3   (3) 
Образование в конечном продукте разбавленной азотной кислоты. И для сернистого ангидрида (для 

котлов, работающих на жидком топливе)  
SO + O2 → SO3…….SO3 + H2O → H2 SO4    (4) 
Получение  в конечном продукте разбавленной серной  кислоты. Кроме этих кислот возможно 

образование и промежуточных – азотистых и сернистых кислот. Наличие в воде кислот, даже при 
невысокой их концентрации, рН<5.0,   делает ее непригодной для использования в котельной технике 
(кроме случаев подкисления воды в некоторых трубопроводах).  

Однако, для каталитических котлов, являющихся  экологически чистыми,  и  обладающих 
ничтожными концентрациями оксидов азота в дымовых газах (а сернистые соединения в них отсутствуют 
вовсе*)  вполне приемлема схема, по которой конденсат из дымовых газов идет на подпитку котла, тепловой 
сети или иные технологические цели предприятия. Единственной проблемой, решение которой несложно, 
является растворение в воде углекислого газа с получением угольной кислоты 

СO2   + H2O ⇔ H2СO3   (5) 
* При работе котла на природном газе 
Угольная кислота является слабой кислотой, поэтому характерна и обратная реакция, по которой СO2  

удаляется из объема сосуда при его проветривании и перемешивании жидкости. Заметим, что нормальная 
(нейтральная)  среда имеет  показатель рН=7.0. 
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Конденсационные котлы получили широкое распространение за рубежом, начиная с 90-х годов ХХ 
века. Так, фирмой «Фрелинг» выпускаются котлы тепловой мощностью 0.9 МВт, моделей FSM-R (для 
жидкого топлива) и FSM-RK (для газа). Первые такие котлы в количестве 4 штук были установлены в 
пригороде г. Гамбурга в 1993 г.,  в котельной тепловой мощностью 3.7 МВт.  Их эксплуатация показала 
много преимуществ: на 20-30 % в год  сократилось потребление топлива котельной; в 2- 2.8 раза 
уменьшились потери теплоты с уходящим газами; выбросы окислов азота сократились в 3-4 раза, а 
сернистого ангидрида более чем в 10 раз; на 93 % уменьшились выбросы в атмосферу золы и сажи. За 15 лет 
эксплуатации получено более 35 тыс. тонн технической воды, удовлетворяющей санитарным нормам.  
Масса водяного пара, выделяющегося при горении газового топлива, при сжигании 1 куб. м газа, 
определяется по формуле (кг/м3) 

( )H OгM =
2

9ψρ    (6) 

Где ψ - удельное содержание водорода в исходном топливе; ρ - плотность газа. Например, для 
природного газа марки «Н», ψ =0.22 и плотностью  ρ=0.79 кг/м3  ,  количество воды,  полученное при 
сжигании 1 м3 газа, составит, кг 

( ) .H OгM 9 0.22 0.79= ⋅ ⋅ =
2

1 54   

С учетом водяного пара, вносимого в топку котла с воздухом окружающей среды, общая масса воды в 
дымовых газах вычисляется (на 1м3 газа) как  

( ) ( )( ) .
€H OH O воздг г

TM M V
TΣ = +

0

0
22

ωα
1000    (7) 

Где  
.возд

V 0 - теоретическое количество воздуха, необходимое для сжигания 1 м3 газа (в 

стехеометрическом соотношении 1: 9.5), ά- коэффициент избытка воздуха, ω- влагосодержание  воздуха, 
г/м3 , Т- температура воздуха, К, T0 = 273 К. 

Например, для температуры воздуха +20º С, подаваемого на горение, с относительной влажностью ϕ= 
50 %  (ω=9.3 г/м3), и при степени избытка воздуха 10%  (ά=1.1) по формуле (7) общая масса воды составит , 
кг:      

( ) ( )
.. . . .H OгM Σ = + ⋅ ⋅ ⋅ =

2

9 3 2931 54 9 9 1 1 1 65
1000 273  

Следовательно, каждый сжигаемый кубометр природного газа будет уносить с собой в дымовую 
трубу около 1.65 кг воды. 

Однако, можно извлечь не всю воду из дымовых газов, а только ее часть. На рис. 1, А), приведены 
графики  количества воды и водяного пара,  в зависимости от температуры дымовых газов. Видно, что даже 
при температуре уходящих газов tух.= +30º C, дымовой газ уносит с собой не менее 0.2 кг воды (при 
сжигании 1 кубометра природного газа). Лучшие результаты можно получить, переохлаждая дымовой газ до  
tух.< +20º C, однако, дымовые газы с такой низкой температурой плохо рассеиваются в атмосфере. 

Количество конденсата, извлеченного из дымового газа, также зависит и от степени конструктивного 
совершенства теплообменного аппарата дымового конденсата (ТДК). На рис. 1, Б), приведены данные 
натурных измерений по получению конденсата. Видно, что разброс значений значителен. Установлено, что 
около 80 % воды из дымовых газов можно извлечь при температуре уходящих газов, около +45º С. Этого 
можно добиться, применяя для охлаждения теплообменника сырую водопроводную воду, подаваемую из 
городского водопровода, в трубки теплообменника ТДК. По своему конструктивному устройству это 
трубчатый воздушно-водяной теплообменник, с развитым оребрением  по газовой  стороне. Зимой и летом 
температура водопроводной воды находится в пределах  tх.в..= +5…+15º C, что позволяет получить по 
газовой стороне tух.<+40º C. Теплообменник должен быть расположен на самом последнем месте (по ходу 
газового тракта), после воздухоподогревателя. В нем должны быть расположены охлаждаемые 
конденсатоотводчики, с углом стока i>0.05.  

Заметим, что переохлаждение дымового газа может быть получено и за счет воздуха из окружающей 
среды. Например, зимой, используя атмосферный воздух и применяя в качестве ТДК воздушно-газовый 
теплообменник, можно легко добиться tух.<+20º C. Регулировку температуры уходящих газов можно 
поддерживать с помощью шибера, устанавливаемого на приточном коробе воздуховода, подводимого к 
воздушной части ТДК. Зимой в сильные морозы шибер прикрывается, так как даже небольшой части 
воздушного потока достаточно для охлаждения дымовых газов. Летом, наоборот, шибер открывается, и 
максимальный воздушный поток поступает в теплообменник. Недостатком воздушно- газового ТДК 
является некоторое снижение эффективности котла, так как не используется теплота конденсации дымового 
газа.  
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Рис.1.  

А) Образование водяного пара и конденсата в зависимости от tух. ºС, при сжигании 1 м3  природного газа;  
1- водяной пар, 2- конденсат. 

Б) Натурные измерения количества воды, кг, полученной при конденсации дымовых газов   
(на 1 м3  природного газа). 

 
На рис. 2 изображена схема газо-воздушного тракта каталитического водогрейного котла с 

конденсацией дымовых газов и использованием в качестве охладителя водопроводной воды. Применена 
башенная компоновка котла, причем за ТДК дымовая труба имеет изгиб колена вниз,  с отводом, 
препятствующим стеканию конденсата по стенкам трубы в рабочую часть. Воздухоподогреватель (ВП) 
содержит две поверхности, нагреваемые в номинальном режиме до разных температур. Воздух из 
приточной камеры котельной  распределяется на два потока. Поток воздуха I нагревается до температуры  
+50…+60º С, и подается в вихревой смеситель (СМ)  для смешения с природным газом в соотношении 
ά<0.6. Такая богатая топливная смесь не взрывоопасна. Карбюрированная топливная смесь поступает в 
реакционную камеру котла К,  в которую также поступает воздух II, нагретый до температуры +110..+120º 
С. Общий избыток воздуха поддерживается на уровне ά=1.1…1.12. Регулировка потоков воздуха 
осуществляется шиберами (грубо) и воздушными заслонками смесительных узлов (тонкая настройка).  В 
результате каталитической реакции окисления, и отвода теплоты поверхностями  нагрева в топочной и 
экономайзерной части котла, уходящие газы при температуре +130…+140º С поступают на вход 
воздухоподогревателя ВП. Охлажденные до температуры менее 100º С газы поступают на вход ТДК.  
Сетевая вода с температурой  τ2  поступает на вход экономайзера (верхняя часть котла) и по противотоку 
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движется в реакционной полости вниз. Перегретая вода с температурой τ1    поступает обратно в теплосеть. 
Для рециркуляции сетевой воды применен бустерный насос (БН). 

 

 
Рис. 2. Схема каталитического котла с конденсацией дымовых газов с получением технической воды. К- 

котел; СМ- смеситель природного газа; ВП- воздухоподогреватель; БН- бустерный насос; ТДК -
теплообменник дымового конденсата; Д- дымовая труба; СВП- система водоподготовки. 

 
Подогретая в ТДК водопроводная вода (до +30..+40ºС) поступает в систему водоподготовки (СВП) 

котельной, куда также стекает и конденсат, полученный  из дымовых газов. Разбавленная смесь воды с 
pH>6.5…6.9, поступает на установку Na+ или H+- катионирования и далее в систему подпитки тепловой 
сети. Водородоподобный показатель доводится до нормы, установленной в [4],  pH>7.5.  

В установке предусмотрена система декарбонизации конденсата, включающаяся в работу при 
увеличенном расходе конденсата и снижения  общего показателя pH<6.5.  

Таким образом, в каталитической котельной можно получать до 102 литров качественной химически 
чистой  воды на 1 Гкал отпущенной теплоты. Причем, как показали исследования, показатель pH в ней 
близок к нейтральной среде. По своим физико- химическим свойствам,  полученная из дымового конденсата 
дистиллированная  вода близка к питьевой. Данный способ получения воды крайне актуален для степных и 
засушливых районов РФ, а также и для городов юга РФ, учитывая постоянно растущие тарифы на воду. 

 
Выводы.  

1. Предложен новый метод получения химически чистой воды из дымового конденсата каталитических 
котлов, так как дымовой газ не содержит оксидов азота, сопутствующих обычным котлам с факельной 
топкой. 
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2. Установлено, что при сжигании 1 куб. м природного газа в каталитическом котле может быть получено 
до 1.3 кг технической воды с pH<7.0, которая может быть использована в системах подпитки тепловых 
сетей, что крайне важно для засушливых районов.  

3. Показано, что для достижения хорошей производительности установки по получению технической 
воды, температура уходящих газов должна быть снижена до  <+40 ºС. При этом на 1 Гкал 
произведенной теплоты можно получить до 102 литров воды.  
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Опыт внедрения динамических осветлителей при очистке природных  и сточных вод.                       
(ЗАО  НПП «Объединенные водные технологии»)  

 
ЗАО  НПП «Объединенные водные технологии», г. Москва  

И.С. Балаев, Г.Г. Кучма, М.В. Репкин, Г.В.Ханларов, И.А. Мельников 
 
Основным источником для промышленного и питьевого водоснабжения в большинстве 

регионов России являются поверхностные воды, на долю которых приходится до 80% от общего 
объёма водозабора. 

В то же время по данным Росприроднадзора в 2012 году чуть больше 10% сточных вод 
очищалось до установленных нормативов, в то время как почти 90% стоков сбрасывались в водные 
объекты неочищенными, с ежегодным объёмом более 12 млн. тонн загрязняющих веществ. 

Таким образом во многих промышленно-развитых регионах качество поверхностных вод 
сопоставимо с качеством промышленно-ливневых сточных вод, что соответственно влечет 
увеличение эксплуатационных затрат на химические реагенты водоподготовительных установок 
(ВПУ) по приготовлению питьевой воды (система ЖКХ) или подпиточной воды энергетических 
предприятий (ТЭС, АЭС, котельные). 

Кроме того не всегда обеспечивается степень очистки поверхностных вод на ВПУ до 
нормируемых показателей, но особенно проблематична степень очистки в сезон паводка или в период 
“цветения” водоемов. 

В последние годы наблюдается тенденция по активизации реконструкции ВПУ, что по-
видимому связано с двумя причинами. 

Во-первых необходимо учитывать, что практически все промпредприятия (энергетика, 
металлургия, химия и нефтегазопереработка) и предприятия водоканалов (система ЖКХ) были 
построены в период 50-х  - 80-х  годах прошлого столетия и соответственного физический износ 
оборудования, трубопроводов и арматуры на установках ВПУ составляет 70-90%, что как следствие 
влечет их аварийное состояние и невозможность гарантировать требуемую степень очистки воды. 

Вторая причина связана со значительными инвестициями в последние пять-семь лет при 
строительстве крупных предприятий (энергетика, металлургия, химия), что требовало строительства 
установок ВПУ по очистке  водооборотных циклов или подпиточной воды энергетического 
оборудования. 

При этом при реконструкции или строительстве установок ВПУ в основном используются 
импортные технологии и оборудование (мембранные технологии, самопромывные зернистые 
фильтры и др.) со значительными капитальными затратами и эксплуатационными издержками. 

Цель данной статьи является предоставление опыта внедрения отечественной инновационной 
разработки с использованием динамических осветлителей в сравнении с широко тиражируемыми 
импортными технологиями по очистки природных  и сточных вод. 

В 2009 году специалистами ЗАО “НПП Объединенные водные технологии” была разработана 
технология очистки воды на динамических осветлителях (ДО) и на механических фильтрах с 
двухслойной загрузкой (МФ). Принцип работы данной технологии представлен на рис 1. 

 
Рис.1 Принцип работы ДО-МФ 
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Предварительно в исходную воду последовательно дозируется коагулянт и флокулянт для 
образования хлопьев загрязняющих веществ. Фильтрация воды производится последовательно 
восходящим потоком в динамическом осветлителе загруженным плавающим инертным материалом 
марки INERT®.Частично-осветленная вода после динамического осветлителя подается на 
двухслойный механический фильтр для дальнейшего осветления.  

Периодическая взрыхляющая промывка проводится водой в противоположном направлении. Сначала 
промывная вода подается снизу вверх в механический фильтр,  промывая последовательно слой  кварцевого 
песка и слой гидроантрацита. Далее промывная вода поступает в динамический осветлитель и сверху вниз 
промывает слой плавающего инертного материала. 

В период 2010-2012 годах были проведены  пилотные испытания опытной установки 
производительностью 1 м3/ч при использовании сульфата алюминия в качестве коагулянта (доза 0,7-1,0 мг-
экв/дм3) и Праестол 650 ВС в качестве флокулянта (доза 0,3-0,8 мг/дм3). Результаты пилотных испытаний 
приведены в таблице 1. 

 
 

Таблица 1 
Калининская АЭС 
(водохранилище) ОАО “Акрон” (р.Волхов) 

Показатель Единица 
Измерения Исходная 

вода 
Осветленная 

вода 
Исходная 
вода 

Осветленная 
вода 

Взвешенные 
вещества мг/дм3 1,5-5,0 менее 1,0 окт.22 менее 1,0 

Содержание 
окислов железа мг/дм3 1,0-1,2 0,2-0,25 1,1-1,5 менее 0,1 

Перманганатная 
окисляемость мгО2/дм3 12-15 4-5 20-22 4,1-5,4 

Цветность  градус - - 160-220 8-15 
Коллоидный 
индекс SDI - - - менее 3 

 
По данным таблицы 1 видно, что после динамических осветлителей и механических  фильтров 

обеспечивается высокое качество осветленной воды особенно по таким показателям как взвешенные 
вещества, окислы железа, окисляемость, цветность, что в свою очередь позволяет использовать осветленную 
воду даже в качестве питьевой воды при дополнительной стадии обеззараживания (гипохлорид натрия, 
ультрафиолет и др.). 

В продолжении пилотных испытаний динамических осветлителей на Новокузнецком алюминиевом 
заводе (входит в состав компании РУСАЛ) в декабре 2012 года была введена в промышленную 
эксплуатацию система очистки промышленно-ливневых сточных вод проектной производительностью 264 
м3/ч, которая позволила полностью исключить сброс сточных вод с производственной площадки №2 и 
завода в целом. 

Очищенные воды используются в оборотной системе предприятия для охлаждения основного 
технологического оборудования и приготовления технологических продуктов и реагентов. 

Система очистных сооружений предусматривает следующие последовательные стадии обработки 
воды: 

• коагуляция сульфатом алюминия за счет подачи рабочего 6%-ного раствора в трубопровод 
исходной воды; 

• хлопьеобразование в напорной контактной емкости (НКЕ) с временем пребывания обрабатываемой 
воды 5-10 мин; 

• дозирование раствора флокулянта (Праестол 650 ВС) в трубопровод после НКЕ; 
• фильтрация коагулированной воды восходящим потоком через  динамический осветлитель (ДО), 

загруженный плавающим инертным материалом марки “INERT” с гранулометрическим составом 3-5 мм; 
• финишная доочистка осветленной воды через механический фильтр с двухслойной зернистой 

загрузкой (нижний слой – мелкозернистый кварцевый песок, верхний слой – крупнозернистый 
гидроантрацит); 

• обеззараживание осветленной воды за счет дозирования раствора гипохлорида натрия. 
Принципиальная технологическая схема очистных сооружений Новокузнецкого алюминиевого завода 

(НКАЗ) представлена на рис 2. 
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Рис.2 Принципиальная технологическая схема очистки сточных вод НКАЗ 
НКЕ - напорная контактная ёмкость, ДО - динамический осветлитель,  

МФ - механический фильтр с двухслойной загрузкой. 
 

В качестве НКЕ были использованы два корпуса фильтров ФИПаI-2,0-0,6                 
с дренажно - распределительными устройствами типа “стакан в стакане”. 

В качестве ДО и МФ использовались корпуса фильтров ФИПаI-2,6-0,6 (четыре ДО и четыре МФ) с 
внутренними дренажно-распределительными устройствами, разработанными ЗАО НПП “Объединенные 
Водные Технологии ” г. Москва (ЗАО НПП ОВТ).  

Отличительной особенностью дренажных устройств является использование различных щелей 
колпачков типа DDR производства фирмы KSH (Германия), а именно: 

• нижнее дренажно-распределительное устройство ДО - 1,5 мм ; 
• верхнее дренажно-распределительное устройство ДО -0,8 мм ; 
• нижнее дренажно-распределительное устройство МФ-0,2 мм . 
В каждый ДО был загружен плавающий инертный материал марки “INERT” с грансоставом 3-5 мм в 

объёме 11,5 м3 на высоту 1,7 м. 
В каждый МФ были загружены снизу вверх следующие фильтрующие материалы: 
• гравий (подстилочный слой) с грансоставом 2-5 мм в объёме 2,5 м3 для заполнения нижней сферы; 
• кварцевый песок с грансоставом 0,6-1,2 мм в объёме 4,2 м3 на высоту 0,8 м; 
• гидроантрацит с грансоставом 1,2-2.5 мм в объёме 6,4 м3 на высоту 1,2 м. 
В период проведения пуско-наладочных работ были достигнуты результаты, которые приведены в 

табл. 2. 
Таблица 2 

№ 
п.п 

Наименование 
показателей 

Единица 
Измерения 

Исходная 
вода 

После ДО После МФ 

1 Взвешенные 
вещества 

мг/дм3 2,2-62,5 0,4-1,0 0,3-1,0 

2 Мутность мг/дм3 2,5-48,5 0,03-0,15 0,03 -0,13 

3 Содержание окислов 
железа 

мг/дм3 0,45-2,8 0,03-0,1 0,02-0,1 

4 Перманганатная 
окисляемость 

мгО2/дм3 3,5-8,3 1,8-3,0 1,8-3,0 

5 Нефтепродукты мг/дм3 0,3-0,4 0,07-0,09 0,07-0,09 

6 рН - 7,7-8,6 7,0-7,6 7,0-7,6 
 

Во время пуско-наладочных работ (декабрь 2012 – апрель 2013) производительность каждого 
ДО и МФ в основном составляла 15-95 м3/ч, что соответствует 3-18 м/ч скорости фильтрования 
(диаметр каждого ДО и МФ составляет 2,6 м). 

Максимальная производительность на каждом ДО и МФ составляла 118-125 м3/ч (скорость 
фильтрования 22-23,5 м/ч). 
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Отключение ДО  на взрыхляющую промывку производилось  при перепаде давления свыше 1,5 
кгс/см2, либо  при пропуске очищенный воды за фильтроцикл свыше 2500 м3.  

Отключение МФ на взрыхляющую промывку производилось при перепаде давления свыше 1,0 
кгс/см2 , либо при пропуске очищенной воды за фильтроцикл свыше 3500 м3. 

Взрыхляющая промывка ДО и МФ производилась традиционно, а именно, сначала воздухом, а затем 
для МФ восходящим потоком воды, а для ДО нисходящим потоком воды. 

Количество промывной воды составляло порядка 50 м3 на каждую промывку ДО и МФ,  что  
соответственно составляет 2% и 1,5% от количества обработанной воды. 

Доза коагулянта (сульфат алюминия) в среднем составляла 0,5-0,8 мг-экв/дм3, а доза флокулянта 
(Праестол)  составляла 0,5 -1,0 мг-экв/дм3. 

Таким образом, на основании первых результатов пуско-наладочных работ промышленной 
установки, включающей динамический осветлитель, можно сделать следующие выводы: 

• при использовании напорной коагуляции и флокуляции основная очистка исходной воды 
происходит на динамическом осветлителе, а механический фильтр выполняет финишную (защитную) 
очистку для гарантированного высокого качества осветленной воды; 

• суммарное количество сточных вод после взрыхляющей промывки установки составляет порядка 
3,5% от объёма очищенной воды (на ДО-2% и МФ -1,5%), что в разы меньше по сравнению с известными 
импортными технологиями; 

• использование отечественного оборудования (корпуса фильтров и дренажно-распределительные 
устройства) и фильтрующих материалов (инерт, гидроантрацит, кварцевый песок, гравий), срок службы 
которых, как известно составляет 30-40 лет и 8-15 лет соответственно, влечет значительное снижение 
капитальных и эксплуатационных затрат; 

• качество осветленной воды по таким показателям, как  содержание окислов железа (менее 0,1 
мг/дм3), взвешенных веществ (менее 1 мг/дм3) и окисляемости (снижение на 50% от исходной), 
свидетельствует о конкурентоспособности данной технологии в сравнение с мембранной 
ультрафильтрационной технологией по качеству очищенной воды; 

• качество исходной воды (промливневые сточные воды) в период пуско-наладочных работ резко 
изменялось в широком диапазоне в течение суток, особенно по взвешенным веществам (2,2 -62,5 мг/дм3), 
окислам железа (0,45 -2,8 мг/дм3) и окисляемости (3,5-8,3 мгО2/дм3), но качество очищенной воды всегда 
оставалось на высоком уровне. 

С целью унификации и последующего внедрения динамических осветлителей ЗАО НПП ОВТ 
разработала конструкторскую документацию включая обвязку ДО и МФ (рис 3). 

 

 
 

Рис.3 Схема ДО-МФ 
1 - штуцер загрузки фильтрующего материала, 2 - штуцер выгрузки фильтрующего материала,   

3 - трубопровод входа очищаемой воды, 4 - трубопровод выхода осветленной воды, 
5 -  трубопровод входа промывной воды, 6 - трубопровод выхода промывной воды. 
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Технические характеристики (производительность, масса, габариты) блоков представлены в 
таблице 3. 

 
Таблица 3 

ТИПОРАЗМЕРЫ 

Габариты Производительность 
Условное обозначение Номер чертежа Диаметр 

(D),  мм 
Высота 
(Н), мм Масса, т м3/ч 

ДО-МФ2С-1,0-0,6-ОВТ ОВТ.210.00.000.СБ 1000 3390 1,886  3-15 

ДО-МФ2С-1,4-0,6-ОВТ ОВТ.214.00.000.СБ 1400 3622 2,58  5-30 

ДО-МФ2С-1,5-0,6-ОВТ ОВТ.215.00.000.СБ 1500 3580 3,16  5-35 

ДО-МФ2С-2,0-0,6-ОВТ ОВТ.220.00.000.СБ 2000 4535 5,8  10-60 

ДО-МФ2С-2,6-0,6-ОВТ ОВТ.226.00.000.СБ 2600 4810 9,2 15-105 

ДО-МФ2С-3,0-0,6-ОВТ ОВТ.230.00.000.СБ 3000 5070 11 20-140 

ДО-МФ2С-3,4-0,6-ОВТ ОВТ.234.00.000.СБ 3400 5253 14,8 30-180 

Рабочее давление – 0,6 МПа 
 

С целью  последующего продвижения технологии динамического осветления в 2012 г. ЗАО НПП 
ОВТ разработала и запатентовала устройство “Динамический осветлительный фильтр ” (ДОФ), 
представляющее собой двухкамерный  аппарат, состоящий из верхней камеры грубой очистки и нижней 
камеры тонкой очистки (рис. 4). 

 
Рис.4 Схема ДОФ 

Принцип работы ДОФ заключается в том, что предварительно в исходную воду последовательно 
дозируется коагулянт и флокулянт для образования хлопьев загрязняющих веществ. Фильтрация воды 
производится последовательно восходящим потоком через камеру грубой очистки, загруженной плавающим 
инертным материалом марки INERT® (гранулометрический состав 3-5 мм) и далее нисходящим потоком 
через камеру тонкой очистки, загруженной крупнозернистым (1,2-2,5 мм) гидроантроцитом (верхний слой)  
и мелкозернистым (0,6-1,2 мм) кварцевым песком (нижний слой). 

Периодическая взрыхляющая промывка проводится водой в противоположном направлении. Сначала 
промывная вода подается снизу вверх в камеру тонкой очистки, промывая последовательно слой  
кварцевого песка и слой гидроантрацита. Далее промывная вода через центральную трубу попадает в камеру 
грубой очистки и сверху вниз промывает слой плавающего инертного материала. 
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Внешний вид ДОФ представлен на рис 5, а технические характеристики в табл.4. 

 
 

Рис.5 Внешний вид ДОФ 
1 - штуцер загрузки фильтрующего материала, 2 - штуцер выгрузки фильтрующего материала, 

3 - трубопровод входа очищаемой воды, 4 - трубопровод выхода осветленной воды, 
5- трубопровод входа промывной воды, 6 - трубопровод выхода промывной воды. 

 
Таблица 4 

ТИПОРАЗМЕРЫ 

Габариты Произв-ть 
Условное 

обозначение Номер чертежа Диаметр 
(D),  мм 

Высота (Н), 
мм Масса, т м3/ч 

ДОФ-1,0-0,6-ОВТ ОВТ.1110.00.000.СБ 1000 4949 1,56 3-15 

ДОФ-1,4-0,6-ОВТ ОВТ.1114.00.000.СБ 1400 5215 2,14 5-30 

ДОФ-1,5-0,6-ОВТ ОВТ.1115.00.000.СБ 1500 5896 2,5 5-35 

ДОФ-2,0-0,6-ОВТ ОВТ.1120.00.000.СБ 2000 6098 4,814 10-.60 

ДОФ-2,6-0,6-ОВТ ОВТ.1126.00.000.СБ 2600 6494 7,36 15-105 

ДОФ-3,0-0,6-ОВТ ОВТ.1130.00.000.СБ 3000 6900 9,13 20-140 

ДОФ-3,4-0,6-ОВТ ОВТ.1134.00.000.СБ 3400 7065 12,3 30-180 

Рабочее давление – 0,6 МПа 
 

Использование ДОФ при новом строительстве позволит обеспечить высокое качество осветленной 
воды (на уровне питьевой воды) при меньших габаритах, так как в одном аппарате  совмещены стадии  
осветления и последующей финишной (тонкой) фильтрации через двухслойную зернистую загрузку 
(гидроантроцит, кварцевый песок). 

В настоящее время завершается строительно-монтажные работы на установке ВПУ с использованием 
ДОФ диаметром 1,5 метра и проектной производительности  75 м3/ч на Нефтехимическом заводе, г. 
Павлодар, Республика Казахстан. Предполагаемый срок ввода в эксплуатацию ВПУ - ноябрь 2013 года. 

В таблице 5 представлены сравнительные данные по степени очистки, процент сточных вод и срок 
службы фильтрующих материалов технологии динамического осветления воды в сравнении с традиционной 
технологией (осветлители ВТИ) и зарубежной технологией (ультрафильтрацией) предварительной очистки 
поверхностных вод. 
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Таблица 5 

Показатели исходной 
воды 

Ед. 
изм. 

Исх. 
вода 

Традиционные 
осветлители 
(ВТИ) и ФОВ 

Ультрафильтрация 
(УФ) 

После ДОФ      
(ДО-МФ) 

Взвешенные вещества мг/л 5-100 3-10 1 1 

Общее железо мг/л 0,3-2 0,2-0,5 0,1 0,1 

Алюминий мг/л 0,1-0,5 0,1-0,3 0,1 0,1 
Перманганатная 
окисляемость мгO2/л 5-25 2-10 2-5 2-5 

ХПК мгO2/л 20-80 10-40 10-20 10-20 

Цветность Град 50-250 20-50 20 20 

Количество сточных вод 
от производительности % - 7-10 20-30 2-3 

Срок службы 
фильтрующих 

материалов/мембран для 
УФ 

лет - 5-10 2-4 10-20 

 
В заключении хотелось бы отметить, что представленная отечественная технология  динамического 

осветления воды (либо ДО-МФ, либо ДОФ) намного совершеннее и экономичнее в сравнении с известными 
технологиями (осветлители ВТИ, ультрафильтрация), а также позволяет использовать ее для очистки 
природных и сточных вод, что подтверждается первыми результатами ее внедрения. 

 
НПП Объединенные Водные технологии, ЗАО  
Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, дом № 11/17, корпус 5,  офис. 201 
т.: +7 (495) 970-1764,  ф.: +7 (495) 970-1764 
info@himvoda.com  www.himvoda.com 

  
 



 
СБОРНИК ДОКЛАДОВ IV МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013» 

 

 

29-30 октября 2013 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  48 

Промышленное применение метода ультрафиолетового обеззараживания сточных вод. 
(ООО ТД  «ЛИТ»)  

 
ООО ТД  «ЛИТ», 

 Парилов Павел Сергеевич, Инженер отдела разработки 
 
В современных экономических условиях любое промышленное предприятие стремится к экономии 

средств, расходуемых на водное хозяйство, и наилучший путь для данной экономии — повторное 
(оборотное) использование воды. 

Это связано как с экономическими факторами: использование питьевой воды для подобных нужд 
является крайне невыгодным, так и с острым дефицитом водных ресурсов в отдельных регионах и странах 
мира.  

Особое внимание при повторном использовании воды в промышленности уделяется её санитарной 
безопасности при использовании для технического водоснабжения, и основополагающим принципом 
является обеспечение безопасности для здоровья работников и населения, подвергающемуся прямому или 
косвенному воздействию сточных и оборотных вод.  

Использование сточных вод разрешается при условии, если будет обеспечена их полная 
экологическая безопасность (не будет нанесен ущерб сложившейся экосистеме, почве, культурным 
растениям), а также исключен всякий риск в санитарно-гигиеническом отношении для населения и рабочего 
персонал, контактирующих с восстановленной водой в различной степени. Сточные воды являются 
основным источником микробного загрязнения объектов окружающей среды, поверхностных и морских 
вод, подземных водоносных горизонтов и почвы, что является фактором риска распространения 
возбудителей инфекций.  

Широко распространены три метода обеззараживания воды: хлорирование, озонирование и УФ 
облучение. 

Традиционный метод обеззараживания воды — хлорирование, широко применяется на 
водоочистных сооружениях: 

• малоэффективен в отношении вирусов и простейших; 
• хранение больших запасов газообразного хлора на территориях очистных сооружений или 

промышленных предприятий в черте города, а также его транспортировка, потенциально опасно для 
обслуживающего персонала, для населения и окружающей среды.  

• сточные воды, содержащие остаточные концентрации активного хлора, токсичны как для человека, 
так и для живых организмов, контактирующих с водой.  

• образуются канцерогенные и мутагенные хлорорганические соединения, способные длительное 
время сохраняться и накапливаться в водной среде.  

В дополнение обеспечение процесса хлорирования требует постоянного наличия на территории 
очистных сооружений запасов жидкого хлора, хранящихся в здании хлораторной, совмещённой с 
расходным складом хлора. Согласно Федеральному закону № 116 ''О промышленной безопасности опасных 
производственных объектов'' хлорное хозяйство является объектом, представляющим чрезвычайную 
опасность, как для людей, так и для окружающей природной среды.  

Применение озонирования в технологии очистки сточных вод: 
• эффективно в отношении вирусов и простеших, 
• Однако озонирование обладает и рядом недостатков, а именно: 
• является одним из самых энергозатратных методов обеззараживания; 
• при этом использование данного метода в открытых системах технического водоснабжения 

повлечет за собой создание сооружений и установку дополнительного оборудования, препятствующего 
попаданию озона в окружающую атмосферу;  

• образуется большое количество побочных продуктов дезинфекции, негативно влияющих как на 
окружающую среду, так и на человека; 

• требует повышенных мер безопасности при эксплуатации. 
Перечисленные недостатки указанных методов обеззараживания, а также низкая эффективность 

метода хлорирования в отношении вирусов и цист простейших, послужили стимулом к применению на 
объектах, использующих оборотные системы водоснабжения, альтернативных хлорированию методов 
обеззараживания. 

Наиболее перспективным в этих условиях промышленным методом является обеззараживание воды 
ультрафиолетовым излучением. Механизм бактерицидного действия ультрафиолетового излучения основан 
на поглощении фотонов молекулами ДНК и РНК. В результате прохождения фотохимической реакции 
происходит димеризация оснований молекулы, нарушая целостность их структуры, что в свою очередь 
приводит к нарушению механизма размножения микроорганизмов (инактивация). Главные преимущества 
данного метода заключаются в отсутствии образования побочных продуктов, отсутствии опасности 
передозировки, высокой эффективности обеззараживания широкого круга микроорганизмов (бактерий, 
вирусов, цист патогенных простейших и др.). 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ IV МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013» 

 
 

 

29-30 октября 2013 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  49

Обеззараживание сточных вод ультрафиолетовым (УФ) излучением сочетает в себе эффективность 
и безопасность, что обуславливает устойчивый рост объемов его использования  в практике очистки 
сточных вод.  

Факторы, способствующие продвижению УФ технологии в мире: 
• Ужесточение требований к обеззараживанию  
• Ограничение на побочные продукты дезинфекции и окисления 
• Высокая эффективность УФ в отношении всех видов микроорганизмов 
• Гибкость в исполнении: напорные и безнапорные, лотковые и корпусные системы 
• Отсутствие влияния на физико-химический состав воды 
• Отсутствие образования побочных продуктов 
• Экономичность 
• Безопасность и простота в эксплуатации 
Таким образом, несмотря на многокомпонентный состав производственных и оборотных вод 

промышленных предприятий, практически возможно их глубокое обеззараживание УФ излучением для 
обеспечения требований МУ 2.15.1183−03 и СанПиН 2.1.5.980-00 при повторном использовании их в 
производственных оборотных циклах предприятий. Широкое внедрение УФ метода для обеззараживания 
повторных и производственных вод промышленных предприятий перспективно, так как позволяет 
полностью исключить экологически опасный метод хлорирования из технологии водоподготовки и 
водоочистки. 

Ведущими компаниями мира в области водоотведения и обеззараживания сточных вод были 
проведены сравнительные технико-экономические оценки таких методов обеззараживания как УФ 
облучение и хлорирование гипохлоритом натрия (с обязательным дехлорированием). Так по результатам 
анализа приведенным компанией  Троян Технолоджис (Trojan Technologies Canada), опубликованных в 
открытых источниках, при явных экологических и технических преимуществах, метод УФ обеззараживания 
сточной воды показал и свое экономическое превосходство перед хлорированием гипохлоритом натрия.  

Технико-экономическая оценка, проведенная ОАО Институт «Ростовский Водоканалпроект» и ОАО 
«НИИ ВОДГЕО», также подтверждает, что использование УФ систем современного поколения на основе 
амальгамных ламп низкого давления является наиболее приемлемым по техническим и экономическим 
соображениям и самым широко применяемым промышленным методом в мировой практике для 
обеззараживания коммунальных и промышленных сточных вод  по сравнению с гипохлоритом натрия. 

Аналогичный экономический эффект наблюдается и при применения УФ технологии для 
обеззараживания сточной воды в системах промышленного водоснабжения и в сельском хозяйстве. 
Наиболее подходящее расположение оборудования для УФ обеззараживания зависит от конкретной 
технологической линии повторного использования воды. В целом, рекомендуется использовать УФ 
обеззараживание в том месте, где качество воды, по возможности, самое высокое — на заключительном 
этапе обработки сточной воды. 

Орошение доочищенными сточными водами сельскохозяйственных культур находит все большее 
место в мировой практике, особенно в регионах, где наблюдается дефицит воды: страны Средиземноморья, 
малой Азии, некоторые регионы Китая, центральной и северной Америки и т.д.  

В различных странах нормативные требования к обеззараживанию этих вод различны в зависимости 
от регионов и типов орошаемых культур (пищевое назначение, технические культуры, зеленые насаждения). 
В большинстве случаев не рекомендуется применение окислительных технологий, в частности 
хлорирования, поэтому для этих задач часто используют ультрафиолетовое обеззараживание.  

В Китае для обеззараживания доочищенных сточных вод с целью дальнейшего использования при 
поливе зеленых насаждений нормативно рекомендовано применение УФ излучения. 

Широко применяется подпитка доочищенными сточными водами оборотных систем водоснабжения в 
промышленности, в том числе на предприятиях нефтеперерабатывающей и нефтехимической отрасли. 

В энергетике (в тепловодоснабжении) встречаются задачи, когда необходимо обеззараживать 
горячую воду с температурой до 60-70˚С. Для этого применяют модификации УФ оборудования, 
использующие специальные лампы (например, модификации амальгамных ламп с максимальным КПД при 
этих температурах). 

Таким образом, использование технологии ультрафиолетового обеззараживания сточной воды для 
последующего использования её для промышленных и сельскохозяйственных нужд, является наиболее 
экономически выгодным и экологически безопасным среди всех современных методов обеззараживания, 
применяемых для систем повторного использования воды. 

 
НПО ЛИТ (ООО ТД «ЛИТ»)  
Россия, 107076, г. Москва, ул. Краснобогатырская, 44 
т.: +7 (495) 733-9526,  ф.:  +7 (495) 963-0735 
lit@npo.lit.ru  www.lit.ru 
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Интегрированные баромембранные технологии очистки природных и сточных вод. 
(Представительство Toray International Europe GmbH)  

 
Видякин Михаил Николаевич,  

Представительство Toray International Europe GmbH,  
e-mail: vidyakin.mikhail@toraywater.com 

 
На сегодняшний день мембранные технологии нашли широкое применение в области водоподготовки 

и очистки природных и сточных вод. Традиционный баромембранный процесс обратного осмоса (ОО) 
является основной технологией безреагентной деминерализации и опреснения воды из любого природного 
водоисточника (ограничение может накладываться лишь при общем солесодержании исходной воды более 
60 г/л). Помимо этого другие баромембранные процессы, а именно: микро- (МФ), ультрафильтрация (УФ) – 
все более широко применяются в практике водоочистки для предварительной подготовки воды из 
подземных и поверхностных водоисточников, доочистке хозяйственных и производственных сточных вод с 
использованием технологии мембранного биореактора (МБР). Для разделения моно- и поливалентных 
ионов используется также баромембранный процесс нанофильтрации (НФ).  

Столь широкое применение баромембранных процессов обусловлено рядом преимуществ, которыми 
они обладают по сравнению с традиционными технологиями водоподготовки и очистки сточных вод: 

• высокое качество очищенной/подготовленной воды, 
• сокращение потребления воды на собственные нужны,  
• низкие эксплуатационные затратами. 
• минимизация объемов и концентраций сбросных потоков и др. 
Баромембранный процесс УФ в последнее время все более широко применятся во всех областях 

водоподготовки и водоочистки для снижения содержания взвешенных и коллоидных веществ в воде, 
удаления бактерий и других микроорганизмов. Существуют мембранные модули, позволяющие 
реализовывать либо выносное исполнение установки, когда мембранные модули располагаются по ходу 
движения технологического потока жидкости, перекачиваемой насосным оборудованием вдоль поверхности 
мембраны, и в погружном исполнении. При использовании погружных УФ мембранных модулей 
реализуется режим безнапорной фильтрации путем создания разряжения со стороны пермеата. 
Преимуществом последнего варианта реализации УФ является возможность эксплуатировать установку при 
более высоких показателях мутности воды на входе (до 200 ед. NTU в постоянном режиме и до 1000 ед. 
NTU при пиковых нагрузках). На рис.1 приведены примеры УФ-установок, использующих напорные и 
погружные УФ мембранные модули.  

Процесс ОО уже настолько широко применятся во многих областях промышленности, что не требует 
отдельно пояснения. Следует отметить, что сейчас, наряду с широко применяемыми низконапорными 
мембранными элементами, позволяющими получать большие расходы низкоминерализованного пермеата 
при низких эксплуатационных затратах, имеются мембранные элементы, обладающие номинальной 
селективностью разделения 99.8% по хлориду натрия и способные решать сложнейшие задачи 
водоподготовки на серьёзных промышленных объектах. Их применение позволяет получать в одну ступень 
воду с проводимостью от 1 до 4 мкСм/см.   

На сегодняшний день баромембранные процессы всесторонне исследованы в лабораторных 
масштабах, апробированы в пилотных установках, и внедрены на объектах различной производительности. 
В частности крупнейший на сегодняшний день завод по опреснению морской воды в г. Магтаа (Алжир) 
производит опресненную воду производительностью 500000 м3/сут  в технологии опреснения применены 
высокоселективные морские мембранные модули производства Toray Industries Inc (Япония).    

  
Рис. 1. Пример УФ модулей напорного и погружного типов. 
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Более предметно 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].  

На сегодняшний день внедрение мембранной технологии при решении широкого спектра задач 
очистки сточных вод и повторного использования очищенной воды для производственных нужд объективно 
является одной из самых актуальных технических и технологических задач. Высокая интенсивность 
фундаментальных научных исследований и прикладных разработок, постоянно увеличивающийся интерес 
широкого круга потенциальных потребителей, устойчивый рост рынка промышленного оборудования и 
другие факторы свидетельствуют об актуальности тематики мембранных биореакторов сегодня и широких 
перспективах их дальнейшего развития в самом ближайшем будущем.  

Технология МБР - комбинированный процесс, объединяющий глубокую биологическую очистку и 
селективное разделение 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.  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. 

Практика внедрения МБР-систем для обработки производственных сточных вод показала, что 
основными преимуществами технологии по сравнению с классической биохимической и альтернативной 
физико-химической технологиями являются: 

• гарантированно высокое качество очищенной воды (концентрация взвешенных частиц в пермеате 
от 1 до 3 мг/л); 

• повышенная окислительная мощность ступени биологической очистки за счет увеличения дозы 
активного ила; 

• существенная экономия производственных площадей, необходимых для размещения основного и 
вспомогательного технологического оборудования. 

При этом именно оценка эффективности работы и тщательный анализ изменения эксплуатационных 
параметров существующих промышленных МБР систем является основой их успешного 
функционирования. Поэтому предельно важной задачей дальнейшего развития технологии МБР является 
тщательный мониторинг существующих очистных сооружений и оценка влияния полноты гидравлических и 
химических промывок мембран на общую эффективность работы очистных сооружений. 

При обработке производственных сточных вод технология МБР во многих случаях является реальной 
и единственной альтернативой традиционных методов очистки, поскольку позволяет достичь высокого 
качества очищенной воды (пермеата), соответствующего самым жестким нормативным требованиям, и 
недостижимого для традиционных методов очистки. Косвенным 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, в том числе в Российской Федерации и Казахстане. 

 Технологии, предусматривающие применение МБР, уже внедрены и успешно применяются на более 
чем 7000 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%. 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. Более 98% всех МБР-установок использую мембранные модули погружного 
типа, поскольку они позволяют устойчиво работать в жестких условиях с концентрацией ила от 10 до 15 г/л 
и обладают существенно более низкими эксплуатационными энергозатратами и простотой обслуживания. 

Технология МБР также находит широкое для обработки производственных стоков. Поскольку 
каждый производственный сток характеризуется уникальным составом, определяемым специфическими 
компонентами, используемыми в производстве, каждый проект, предусматривающий использование 
технологии МБР – уникален. Лишь в ряде отраслей промышленности возможны обобщения по качеству 
исходных сточных вод. Немаловажно отметить, что в производственных сточных водах концентрации 
загрязнений в 50-1000 раз превышают аналогичные значения для хозяйственно-бытовых стоков, поэтому 
классические технологии очистки стоков зачастую оказываются бессильны.   

На сегодня имеются примеры успешного внедрения технологии МБР 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); 
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• целлюлозно-бумажной; 
• текстильной (прачечные, сточные воды красочных цехов и др.); 
• для обработки сточных вод полигонов ТБО 
• нефтепереработке и др. 
Чаще всего вышеперечисленные промышленные сточные воды характеризуются высокими 

значениями БПК и ХПК (до 10000 мг/л), общего фосфора (до 200 мг/л), аммония (до 300 мг/л) и взвешенных 
веществ. В них также могут присутствовать 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 0.5-1.5 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. 

 

 
Таким образом, можно 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 настоящее время Toray Industries Inc. совместно с компаниями-партнерами реализует различные 
проект в области очистки природных и сочных вод на основе баромембранных процессов, в том числе в 
виде интегрированных технологических решений в Российской Федерации, Казахстане, Украине. 

 
 Таблица 1.  

Референции компании Toray Industries Inc. в области технологии МБР  
на территории РФ и Казахстата. 

 № 
п/п Страна Тип сточных вод 

Производите
льность, 
м3/сут 

Год 
запуска 

1. Россия хозяйственно-бытовые 250 2009 
2. Россия хозяйственно-бытовые 200 2009 
3. Россия хозяйственно-бытовые 300 2010 
4. Россия хозяйственно-бытовые 200 2010 
5. Казахстан хозяйственно-бытовые 57 2010 
6. Россия хозяйственно-бытовые 100 2010 
7. Россия хозяйственно-бытовые 57 2011 
8. Россия промышленные/текстиль 200 2011 
9. Россия хозяйственно-бытовые 400 2013 

10. Россия хозяйственно-бытовые 180 2013 
11. Казахстан хозяйственно-бытовые 200 2013 

Рис. 2.  Примеры очистных сооружений, использующих технологию МБР. 
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 № 
п/п Страна Тип сточных вод 

Производите
льность, 
м3/сут 

Год 
запуска 

12. Россия хозяйственно-бытовые 180 2013 
13. Россия хозяйственно-бытовые 3250 - 
14. Россия хозяйственно-бытовые 180 - 
15. Россия хозяйственно-бытовые 400 - 

 
 
 
TORAY (Представительство ООО Торэй Интернешнл Юроп Гмбх)   
Россия, 115114, Москва, Летниковская ул., 11/10 стр.9 
т.: +7 (495) 799-5602,  ф.: +7 (495) 799-9704 
ru@toraywater.com, vidyakin.mikhail@toraywater.com  www.toraywater.com 
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 Опыт сервисного обслуживания комплексов деминерализации воды на основе мембранных 
технологий на ОАО «ММК». (ООО «Центр экологической переработки») 

 
ООО «ЦЭП» (ООО «Центр экологической переработки»)   

Волков А.А., Романовская Л.В., Хлескин А.Н. 
 

1 Введение 
Внедрение на Магнитогорском металлургическом комбинате новых технологических комплексов по 

производству высокорентабельной металлопродукции, потребовало применения высокоочищенной воды, 
т.к. данные технологии характеризуются высокой производительностью, повышенными скоростями и 
тепловыми нагрузками. 

Учитывая, что водоподготовительная установка (ВПУ) для металлургических цехов являясь 
вспомогательным производством должна занимать небольшую площадь, быть надежной в эксплуатации и 
обеспечивать круглосуточную подачу воды, решением Технического совета ОАО «ММК» с 2004г. началось 
внедрение комплексов по производству деминерализованной воды на основе мембранных технологий 

В настоящее время в технологических цехах (ЭСПЦ, ККЦ, сортовой цех, цех покрытий, ЛПЦ №3, 
ст.5000г.п., ст.2000х.п., ст.2500х.п., ПСЦ) в эксплуатации находятся 15 КДВ с производительностью от 
0,5м3/ч до 245м3/ч, поставщиками которых являются фирмы НПО «Биотехпрогресс», «Agbor engineering 
ltd», «Wizdri» (Китай).  Необходимость в таком количестве комплексов объясняется значительной 
территориальной  разобщенностью цехов, а также различными требованиями к качеству обессоленной воды 
(от 3 до 50мкСм/см2). КДВ имеют разные источники водоснабжения: р.Урал, пруд-охладитель оборотной 
системы водоснабжения комбината и пожарно-питьевая вода. Физико-химические показатели качества воды 
представлены в таблице 1.  

Таблица 1 
Физико-химические показатели качества исходной воды комплексов деминерализации  

(средние/максимальные значения) 
Поверхностная вода 

Показатель Еденица 
измерения р. Урал пруд-охладитель 

Пожарно-
питьевая вода 

Водородный показатель ед. 8,14  / 8,66 8,26 /8,84 7,37  (7,65) 
Щелочность общая мг-экв/дм3 2,94 / 3,45 3,14 /3,39 4,3  (4,4) 
Жесткость общая мг-экв/ дм3 3,2 / 3,8 5,8 / 6,1 4,65  (4,7) 
Железо общее мг/ дм3 0,54 / 2,38 0,52 / 1,24 0,32  (0,39) 
Хлориды мг/ дм3 23,7 / 34,5 128 /142 30  (32) 
Сульфаты мг/ дм3 39 / 57 145 /200 52 / 61 
Кремний мг/ дм3 2,37 / 7,5 4,9 /6,1 - 
Сухой остаток мг/ дм3 264 / 325 668 /697 366 / 382 
Нефтепродукты мг/ дм3 0,1 / 0,26 0,29 /0,61 0 
ХПК мг/ дм3 24,7 /35,5 34,9 / 57,7 - 

БПК-5 мг/ дм3 1,69 / 3,45 3,01 / 4,96 - 

Взвешенные вещества мг/ дм3 15 / 130           
(в паводок) 

12 / 100            
(в паводок) 2  (3) 

Микробиологические 
показатели (BARТТМ-TEST) бак./мл 50 тыс. / 7 млн. 50 тыс. / 7 млн. - 

Свободный остаточный хлор мг/ дм3 - - 0,5  (0,7) 

Из данных таблицы 1 видно, что поверхностная вода характеризуется изменениями в широком 
диапазоне концентраций неорганических и, особенно, органических компонентов и зависит от погодных 
условий, наихудшими из которых являются паводок и ливневые дожди (3 - 4 месяца в год). В этот период 
резко ухудшаются показатели качества воды по содержанию взвешенных веществ, железа и 
микробиологическому показателю.  Химический состав пожарно-питьевой воды более стабилен, но 
характеризуется повышенным содержанием свободного хлора.  

Компоновка оборудования комплексов осуществляется по модульному принципу: блок 
предподготовки и блок обратного осмоса, являющийся основным в получении деминерализованной воды. 
Состав блока предподготовки зависит от источника водоснабжения. На рис. 1,2 представлены типичные 
блок-схемы производства деминерализованной воды на пожарно-питьевой и поверхностной воде. 
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Сервисное обслуживание всех комплексов деминерализации на комбинате осуществляется 
специалистами Центра экологической переработки (ООО «ЦЭП) и представляет собой комплекс 
мероприятий, необходимых для поддержания основных параметров работы системы в течение всего срока 
службы. 
           
          
          
          
          
          
          
          
          
          

Рис.1 Блок-схема производства деминерализованной воды. Исходная вода - пожарно-питьевая. 
1. Сорбционные фильтры, 2. Фильтр тонкой очистки 5мкм, 3. Насос высокого давления, 4. Установка обратного 
осмоса, 5. Бак деминерализованной воды, 6. Насосная станция подачи воды потребителю, 7 Установка дозирования 

антискаланта. (Блок хим.промывки мембран (CIP) не указан) 
 
          
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
Рис.2 Блок-схема производства деминерализованной воды. Исходная вода – поверхностная (р.Урал, пруд-

охладитель) 
1, 2. Самопромывные  фильтры на 2000мкм и 500мкм, 3. Фильтр с кварцевой загрузкой, 4. Бак фильтрованной воды, 5. 

Насос фильтрованной воды, 6. Самопромывной  фильтр на 200мкм, 7. Установка ультрафильтрации, 8.Бак 
осветленной воды, 9. Насос осветленной воды, 10. Фильтр тонкой очистки 5мкм, 11. Насос высокого давления, 12. 
Установка обратного осмоса, 13. Бак деминерализованной воды, 14. Насос подачи воды потребителю, 15 Установка 
дозирования гипохлорита натрия, 16. Установка дозирования оксихлорида алюминия, 17. Установка дозирования 
антискаланта. 18.Насос обратных промывок ультрафильтрации: водной и химических. (Блоки хим.промывок 

(CIP)мембран не указаны) 

2 Процедура оформления документации по сервисному обслуживанию КДВ на ОАО «ММК»  
Основанием для начала ведения договорной работы на ОАО «ММК» по передаче функций на 

сервисное обслуживание (ТОиР) является протокол о намерениях между комбинатом и потенциальным 
исполнителем, который выбирается на тендерной основе. Проект протокола готовит Планово-
аналитический отдел (ПАО) ОАО «ММК», в котором указывается срок передачи функций и исполнитель, с 
которым заключается договор. В соответствии с протоколом руководитель производственного структурного 
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подразделения, в котором вводится новое оборудование, своим распоряжением назначает ответственного за 
исполнение решений, определённых в протоколе. Затем исполнитель совместно с ответственным лицом, 
назначенным распоряжением, разрабатывает и согласовывает с руководителем структурного подразделения, 
главным механиком, главным энергетиком, начальниками ПАО и управления персонала следующую 
документацию: 

• перечень оборудования, подлежащего техническому обслуживанию и ремонту;  
• регламент проведения ТОиР;  
• разграничение функций между заказчиком и исполнителем;  
• перечень МТР, необходимых для технического обслуживания оборудования в количественном и 

стоимостном выражении;  
• расчёт стоимости обслуживания оборудования. 
После подписания данной документации производится корректировка бюджета текущего года ОАО 

«ММК» и исполнитель приступает к выполнению работ по сервисному обслуживанию оборудования. 
Технический надзор за работой сервисной организации, обслуживающей КДВ, осуществляет 

управление главного энергетика (УГЭ) ОАО «ММК» в лице лаборатории по водоподготовке 
энерготехнологического оборудования, которая подчиняется непосредственно зам. главного энергетика по 
водоснабжению. 

3 Регламент работ по сервисному обслуживанию комплексов деминерализации на ОАО «ММК» 
В рамках сервисного обслуживания ООО «ЦЭП» выполняет следующие виды работ: оперативное 

обслуживание, техническое обслуживание, ремонтные работы, контроль качества воды по ступеням 
очистки, ведение водно-химического режима (ВХР) комплексов. 

3.1 Оперативное обслуживание включает управление работой оборудования, круглосуточный 
мониторинг и фиксирование основных технологических параметров работы системы; 

3.2 Техническое обслуживание включает ежесуточный осмотр оборудования на выявление 
повреждений и неисправностей, поверку функционирования отдельных узлов и агрегатов системы, 
периодическую регенерацию обратноосмотических и ультрафильтрационных мембран, очистку внутренних 
теплопередающих и фильтрующих поверхностей, очистку от пыли и загрязнений внешних поверхностей и 
многое другое; 

3.3 Ремонтные работы – ремонт отдельных узлов и агрегатов системы с заменой изношенных и 
вышедших из строя частей и элементов; 

3.4 Контроль качества воды выполняется в собственной химической лаборатории, оснащённой 
новейшим аналитическим оборудованием. Определяется качество готовой деминерализованной воды на 
соответствие требованиям потребителя, а также контролируется качество воды по ступеням очистки для 
оценки эффективности работы оборудования КДВ; 

3.5 Ведение ВХР включает анализ работы КДВ с составлением ежемесячных технических отчётов по 
работе оборудования с указанием выявленных неполадок и рекомендаций по их устранению. 

Все вышеперечисленные работы выполняются согласно «Графикам технического обслуживания и 
ремонтов», которые разрабатываются исходя из специфики каждого отдельного узла и агрегата 
обслуживаемой системы и согласовываются с Заказчиком для обеспечения непрерывности основного 
технологического процесса. На основании согласованных годовых Графиков ТОиР оборудования 
специализированный отдел ООО «ЦЭП» обеспечивает оперативную поставку необходимых запасных 
частей. 

4 Эффективность сервисного обслуживания комплексов деминерализации воды на ОАО «ММК» 
4.1 Одним из отрицательных моментов в практике внедрения установок обратного осмоса (кроме 

повышенных объемов воды на собственные нужды ВПУ в сравнении с ионообменными технологиями) 
является ограниченное количество высококвалифицированных специалистов, имеющих достаточный опыт 
по правильности подбора оборудования, пуско-наладке и обслуживанию комплексов деминерализации воды 
на основе мембранных технологий. 

Персонал ООО «ЦЭП», обладает необходимой квалификацией для выполнения работ, а 
организационная структура компании позволяет качественно диагностировать оборудование и оперативно 
принимать решения в случае поломок.  

Структура компании включает специализированные отделы разнонаправленной деятельности: 
• Оперативный  персонал, непосредственно обслуживающий оборудование; 
• Инженерные службы, которые контролируют работу  оборудования и разрабатывают мероприятия 

по её оптимизации. 
За период эксплуатации обслуживаемых комплексов отмечены: стабильная производительность, 

высокая эффективность очистки воды и надежная работа оборудования. Срок службы мембран 
ультрафильтрации и обратного осмоса при периодичности хим.промывок 1-6 месяцев составляет в 
настоящее время 5-8 лет (гарантийный срок -3 года) при стабильных технологических параметрах и 
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нормативном качестве деминерализованной воды, что наглядно прослеживается из графиков работы 
установки ультрафильтрации комплекса деминерализации ЛПЦ-5 за период 2005-2013гг.(Рис.3, 4) 

 

Рис.3 Диаграмма изменений технологических параметров УУФ ЛПЦ-5 ОАО "ММК" (2005-2013гг.) 
 
Имея многолетний опыт сервисного обслуживания КДВ на ОАО «ММК», специалисты ООО «ЦЭП» 

участвуют в реализации проектов на стадиях проектирования, монтажа и пуско-наладочных работ вновь 
вводимых комплексов. Пуско-наладочные работы последних восьми введенных в работу комплексов на 
ОАО «ММК» были проведены специалистами нашей фирмы. На данных этапах проверяется качество 
монтажа, отрабатываются режимы работы оборудования на заданных параметрах, и разрабатывается пакет 
технической документации для последующей стабильной эксплуатации оборудования, включающий 
технологические инструкции, режимные карты, графики ТОиР и др. 

Статистика показывает, что причина трети поломок оборудования – «экономия» на сервисном 
обслуживании. В результате дело может закончиться необратимым отказом системы, требующим 
дорогостоящего ремонта. Таким образом, «экономия» на сервисном обслуживании приводит к 
значительным материальным потерям, а потому сервисное обслуживание не только необходимо, но и 
выгодно, так как позволяет существенно увеличить срок безотказной работы оборудования. 

Таким образом, опыт сервисного обслуживания комплексов деминерализации воды на основе 
мембранных технологий на ОАО «ММК» показал: 

• эффективность работы оборудования (длительная, безаварийная их работа при стабильных 
технологических параметрах и нормативном качестве деминерализованной воды; 

• сервисное обслуживание специализированного водоподготовительного оборудования по договору - 
удобная форма работы для крупных и средних компаний. 
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Рис.4 Эффективность очистки установки ультрафильтрации ЛПЦ-5 ОАО "ММК" (2005-2013гг.). Тип 

мембранных элементов – NORIT / X-Flow S-225 FSFC UFC-M5 0,8 мм. 
 
 
 
ЦЭП, ООО (Центр экологической переработки)   
Россия, 455002, Челябинская область, г. Магнитогорск, ул. Кирова, 90/2 
т.: +7 (3519) 24-6917,  ф.: +7 (3519) 24-4251 
cep@msc-mgn.ru  
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Особенности электрохимического извлечения цветных металлов в присутствии 
поверхностно-активных веществ различной природы. (ФГБОУ ВПО РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, МИП "АКВАТЕХ-ХТ")    
 

Колесников А.В. 1,2 ,   Десятов А.В. 1 

 
1 ФГБОУ ВПО "Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева", 

2  МИП "АКВАТЕХ-ХТ"  
 
По количеству образующихся техногенных отходов на душу населения Россия опережает все 

промышленно развитые страны мира. Положение с переработкой отходов в стране остаётся 
неудовлетворительным. По-прежнему наибольшее количество отходов производит добывающая 
промышленность: горно-металлургическая промышленность и нефтяная. На металлургических 
предприятиях скопилось более миллиарда тонн отходов, из которых свыше 506 млн.т – «наследие» 
предприятий чёрной металлургии, более 800 млн.т – цветной» - Л.И. Леонтьев академик, член президиума 
РАН. [1]. Установлено, что тяжёлые и цветные металлы извлекаются в присутствии ПАВ различной 
природы достаточно эффективно при реализации электрохимической технологии - электрофлотации. [2-4]. 
Все изученные анионные ПАВ (NaDDS, NaDBS) на объектах гидроксиды (Cu, Ni, Zn) и фосфаты (Cu, Ni, Zn) 
положительно влияют на кинетику процесса. Указанный эффект связан с процессом адсорбции на 
поверхности дисперсной фазы, о чём свидетельствуют изменение знака заряда (ξ – потенциала) частиц на  
всех исследованных объектах (в отрицательную сторону). Факт адсорбции подтверждается и 
эффективностью извлечения анионного ПАВ на 40 – 60% при ЭФ процессе извлечения дисперсной фазы 
металла. Аналогичный эффект обнаружен при исследовани катионных ПАВ).  Все изученные 
катионогенные ПАВ интенсифицируют процесс извлечения дисперсной фазы. (слабый эффект на Ni(OH)2 и 
Zn3(PO4)2) указанный эффект связан с адсорбцией катионных ПАВ на дисперсной фазе, о чём 
свидетельствует изменение заряда поверхности (в положительную сторону). Величина адсорбции 
катионных ПАВ в 2 - 3 раза ниже чем анионогенных и составляет, 10 – 15%. Влияние неионогенных ПАВ 
(АЛМ – 10, ОС – 20, ЦС – 100) зависит от природы дисперсной фазы. Влияние неионогенных ПАВ на 
величину ξ – потенциала не наблюдается.  Обнаружено сильное различие во влиянии на ЭФ процесс 
неионогенного ПАВ – ПЭО – 1500. Отметим отличительную особенность ПЭО-1500 от «классических» 
НПАВ. Показано, что за счёт сорбции ПАВ на поверхности дисперсной фазы металлов,  эти загрязняющие 
воду компоненты извлекаются в ходе электрофлотации. Степень извлечения анионных ПАВ (NaDBS) 
составляет 50 – 70%. Катионные ПАВ (Катамин, др.) извлекаются с эффективностью 15 - 20%. 
Неионогенные ПАВ (АЛМ – 10, ОС – 20, ЦС – 100) на 10 – 20%.  Наименьшая степень извлечения 
наблюдается для ПЭО – 1500 и составляет 5 – 8%.   

Определено влияние поверхностно-активных веществ на изменение заряда поверхности дисперсной 
фазы гидроксидов и фосфатов меди, никеля и цинка. Катионные ПАВ повышают величину ξ – потенциала  
всех частиц на 10 – 15 мВ,  до значений – 3 -7 мВ. Анионные (NaDBS) значительно снижают величину ξ – 
потенциала на 20 – 25 мВ, до ( -30 – 35 мВ). Влияние неионогенных ПАВ (АЛМ -10, ОС-20, ЦС-100 и  ПЭО 
– 1500) на заряд поверхности отсутствует. 

Выявлено, что анионные ПАВ (NaDBS, NaDDS) интенсифицируют процесс ЭФ очистки от ионов 
тяжёлых металлов в 1,5 – 2 раза, а так же повышают эффективность извлечения гидроксидов Cu, Ni, Zn. 

Установлено, что катионные ПАВ интенсифицируют электрофлотационный процесс очистки от 
металлов в 2 – 3 раза, повышают эффективность на 5 – 10% в зависимости от природы дисперсной фазы 
металла. Природа катионного ПАВ не оказывает существенного влияния на электрофлотационный процесс. 

Отмечено, что существенного влияния неионогенных ПАВ (АЛМ - 10, ОС - 20, ЦС – 100) на ЭФ 
процесс для трудно растворимых соединений Cu, Zn, Fe не наблюдается. В случае соединений никеля 
эффективность процесса снижается на 30%. ЭФ извлечение фосфатов Cu, Ni, Zn затруднено. 
 Определены оптимальные условия ЭФ процесса извлечения дисперсной фазы ионов Cu, Zn, Ni, Fe 
из многокомпонентных систем в присутствии органических эмульсий (ДТ, масло) и ПАВ (NaDBS). 
Специалистами РХТУ им. Д.И. Менделеева (к.х.н. Губин А.Ф., к.х.н. Бродский В.А., д.т.н. Колесников В.А и 
Кондратьева Е.С.) в результате исследований был разработан уникальный выско- эффективный экстрагент 
ДХ-510А относящийся к классу β-дикетонов,  для извлечения цветных металлов из водных сред (система 
"жидкость-жидкость", в больших концентрациях от 100 мг/л до сотен г/л).  

Важные аспекты токсичности рудных месторождений, эпидемиологической генотоксикологии 
тяжелых и цветных металлов на здоровье человека, влияние реагентов и сопутствующих отходов 
(флотореагенты, ПАВ) на состояние окружающей среды описаны  в [5-7].  

 
1. «Экология и промышленность России», январь 2013г. 
2. Колесников А.В. Влияние поверхностно-активных веществ на электрофлотационное извлечение трудно 

растворимых соединений меди, никеля, цинка в процессах очистки сточных вод. Дис. канд. техн. наук. 
М. РХТУ им.Д.И.Менделеева.-2012. 
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и повышении эффективности электрофлотационного процесса очистки сточных вод. Дис. канд. техн. 
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7. Язиков Е.Г., Худяков В.М., Азарова C.B. Отвалы горно-добывающего производства: комплексная 
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Преимущества фильтровального оборудования с применением технологии щелевых v-
образных решеток при фильтрации жидкостей от механических примесей.                                

(ООО «Стронг-Фильтр»)  
 

ООО «Стронг-Фильтр»,   
Зайцев Александр Викторович, Коммерческий директор  

 
Фильтрация воды и других технологических жидких сред от механических примесей является 

наиболее эффективным и экономически оправданным способом решения большинства проблем, связанных 
с обеспечением качества конечного продукта и защиты технологического оборудования и инженерной 
инфраструтуры при осуществлении основных и вспомогательных производственно-технологических 
процессов на предприятиях различных отраслей промышленности. 

С 2006 года компания «Стронг-Фильтр» специализируется в области проектирования, производства и 
монтажа фильтровального оборудования для очистки от механических примесей воды, прочих 
технологических жидких сред, нефти и нефтепродуктов. 

За прошедшее время компанией «Стронг-Фильтр» было реализовано более 500 проектов в различных 
отраслях промышленности. 

Накопленный опыт позволяет нам проектировать и производить комплексные решения, обладающие 
оптимальными характеристиками с учетом потребностей наших заказчиков, такими как: 

• Возврат затраченных на оборудование инвестиций. 
• Технологичность и энергоэффективность поставляемого оборудования. 
• Высокая степень адаптивности проектов к требованиям и спецификациям заказчиков. 
• Качество, подтвержденное сертификатами, в том числе сертификатом соответствия Системы 

Менеджмента Качества ISO 9001:2008. 
Продукция компании «Стронг-Фильтр» представлена сериями промышленных фильтров и 

фильтровальных установок производительностью от 5 до 10 000 м3/час, тонкостью фильтрации от 20 мкм до 
12,5 мм, применяемых практически для всех основных производственно-технологических процессов 
предприятий различных отраслей промышленности от водозабора до очистки сточных вод, решая 
следующие основные задачи: 

• Фильтрация воды при водозаборе, водоподготовка природных вод. 
• Фильтрация охлаждающей воды в системах прямоточного и оборотного водоснабжения. 
• Фильтрация охлаждающей воды перед сложным технологическим оборудованием (компрессоры, 

котлы, теплообменники, насосы, подшипники гидротурбин). 
• Фильтрация технической воды в водопроводных и канализационных сетях. 
• Фильтрация технической воды перед мембранами и системами обратного осмоса. 
• Фильтрация технологических жидких сред, кислот и щелочей, в том числе, при химических 

процессах. 
• Фильтрация нефти и нефтепродуктов. 

 
Серия: Фильтры Водозаборные. 

 
Общие характеристики: 
Производительность: от 500 до 10 000 м3/час 
Тонкость фильтрации: от 1 000 до 3 000 мкм (от 1,0 до 3,0 мм). 
Способ очистки: автоматический, сжатым воздухом. 
Фильтроэлемент: щелевой v-образный цилиндрической формы. 
Материал исполнения: нержавеющая сталь, двухслойная сталь (дуплекс), супер-дуплекс, купроникель, 
титан. 
Применение: 
• Фильтрация больших объемов воды, забираемой из озер, рек и морей для дальнейшей подачи на 

электростанции, водоопреснительные установки, инженерные системы промышленных предприятий, 
очистные сооружения водоканалов и заводов по производству и обработке питьевой и технической воды. 
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Преимущества: 
• Прочная сварная конструкция и фильтроэлементы из нержавеющей стали. 
• Постоянный расход.  
• Низкие эксплуатационные расходы за счет автоматической очистки. 
• Защита от биологической активности (водоросли, планктон и др.). 
• Соответствие экологическим нормам при водозаборе. 
 

Серия: Фильтры Щелевые Автоматические (ФЩА). 

  
  

ФЩА ФЩА-Р ФЩА-Ш ФЩА-Н 
 
Общие характеристики: 
Производительность: от 5 до 7 000 м3/час 
Тонкость фильтрации: от 20 мкм до 12,5 мм 
Способ очистки: автоматический самопромывной.  
Фильтроэлемент: щелевой v-образный цилиндрической формы. 
Материал исполнения: нержавеющая сталь, двухслойная сталь (дуплекс), супер-дуплекс, купроникель, 
титан. Дополнительно: нанесение антикоррозийного и других покрытий. 
 
Применение: 
• Оборотное водоснабжение. 
• Водоподготовка природных вод. 
• Очистка жидких нефтепродуктов. 
• Очистка охлаждающей воды перед сложным; технологическим оборудованием. 
 
Модификации: 
Серия ФЩА-Р. Фильтр револьверного типа, применяется при относительно небольшом расходе очищаемой 
жидкой среды, до 250 м3/час. 
Серия ФЩА-Н. Фильтр ножевого типа, оснащен скребковым механизмом для принудительной очистки, 
применяется для сильнозагрязненных и высоковязких сред. 
Серия ФЩА-Ш. Фильтр шнекового типа, оснащен вертикальным шнеком для принудительной 
самоочистки, применяется для сильнозагрязненных и высоковязких сред. 

Таблица 1.  
Сравнение разных типов фильтров по техническим особенностям. 

Тип фильтра Технические особенности 
Фильтр засыпной • При превышении грязеемкости происходит вымывание накопленных загрязнений 

в фильтрат. 
• Необходим постоянный контроль качества воды на выходе. 
• Сильная зависимость параметров фильтрата от сезонных колебаний качества 
исходной воды, регламентных или аварийных работ на водопроводных сетях. 

Фильтр сетчатый • Невысокие параметры прочности фильтроэлемента. 
• Возможно глухое забивание ячеек сетки, как следствие, более частые промывки.  
• Расслоение многослойных сеток, как следствие, нарушение степени фильтрации. 
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Тип фильтра Технические особенности 
Фильтр картриджный • Небольшой срок службы фильтроэлемента, чувствительность к грязеемкости. 

 
Фильтр дисковый • Возможно засорение крупными частицами при промывке фильтра, перекос 

дисков, нарушение степени фильтрации. 
Фильтр щелевой • Высокая механическая прочность. 

• Эффективная промывка. 
• Большой срок службы. 
• Стабильная степень фильтрации. 

 
Серия: Фильтры Щелевые Дренажные (ФЩД). 

 

 
 
 
 

ФЩД-Л ФЩД-У ФЩД-П ФЩД-К 
 
Общие характеристики: 
Производительность: от 5 до 6 000 м3/час 
Тонкость фильтрации: от 10 мкм до 12,5 мм 
Способ очистки: ручной.  
Фильтроэлемент: щелевой v-образный цилиндрической формы. 
Материал исполнения: нержавеющая сталь, двухслойная сталь (дуплекс), супер-дуплекс, купроникель, 
титан. Дополнительно: нанесение антикоррозийного и других покрытий. 
 
Применение: 
• Оборотное водоснабжение. 
• Водоподготовка природных вод. 
• Очистка жидких нефтепродуктов. 
• Очистка охлаждающей воды перед сложным; технологическим оборудованием. 
• Очистка нефти, нефтепродуктов, кислот, щелочей. 
• Очистка стоков и шламов. 
 
Модификации: 
Серия ФЩД-Л. Фильтр линейного типа, устанавливаемый на трех опорных стойках. 
Серия ФЩД-У. Фильтр углового типа, в котором вход и выход среды расположены на одной горизонтали, 
а корпус наклонно под углом 45°. 
Серия ФЩД-П. Фильтр патронного типа, оснащен фильтрующими патронами, объединенными в единую 
кассету. 
Серия ФЩД-К. Фильтр корзинного типа, оснащен фильтрующими элементами корзинного типа. 
 

Преимущества фильтров серий ФЩА и ФЩД. 
• Надежность и долговечность. 

Технологии производства и материалы исполнения обеспечивают увеличенный срок службы 
фильтровального оборудования без потери качества фильтрации. 
 

• Низкая стоимость владения. 
Значительная экономия на эксплуатационных расходах в период срока службы за счет оптимальной 
конструкции и подбора типа фильтроэлементов, энергоэффективность (минимальное потребление 
воды). 
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• Совместимость. 
Высокая степень адаптивности и интеграции в существующую инженерную инфраструктуру. Наличие 
широкого спектра модификаций фильтровального оборудования, удовлетворяющего абсолютному 
большинству решаемых задач. 

• Экологичное решение. 
Решение большинства задач при фильтрации без использования веществ, загрязняющих окружающую 
среду. 

• Возврат инвестиций. 
Самоокупаемость за счет снижения частоты замены, выхода из строя технологического оборудования, 
простоя производства, замены расходных материалов и частей инженерной инфраструктуры. 

 
Дренажно-распределительные системы для скорых фильтров. 

 
Общие характеристики: 
Производительность: до 12 м/ч 
Тонкость фильтрации: 300 мкм 
Способ очистки: не требуется. 
Фильтроэлемент: ряд щелевых v-образных решеток полуцилиндрической формы. 
Материал исполнения: нержавеющая сталь, бетонное основание. 
 
Применение: 
• Применяются в качестве нижнего фильтрующего слоя фильтров-отстойников для очистки воды до 
уровня питьевой. 
• Используются при строительстве новых, расширении существующих и замене устаревших станций 
очистки питьевой воды. 

 
Преимущества: 
• Меньшая высота фильтра при увеличении уровня фильтрующей среды. 
• Меньшие габаритные размеры фильтра, сокращение затрат на строительные материалы и работы. 
• Минимизация риска утечки среды, разгерметизации системы. 
• Простота и прочность конструкции. 
• Существенное сокращение эксплуатационных расходов на техническое обслуживание, 
строительные и ремонтные работы, работы по герметизации системы. 
 
Стронг-Фильтр, ООО 
Россия, 191144, Санкт-Петербург, абонентский ящик 87 
Телефон / факс: +7 (812) 313-75-07 
e-mail: info@strongfiltr.ru   www.strongfiltr.ru  
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 Экологически эффективные технологии удаления мышьяка из промышленных сточных 
вод. (ЗАО «Оутотек Санкт-Петербург»)  

 
ЗАО «Оутотек Санкт-Петербург»,  
Завадский Аркадий Валерьевич,  

Руководитель направления "Энергетика и промышленное водопользование" 
 

 
 
Компания Outotec в настоящее время является ведущей в мире компанией в горно-обогатительной и 

металлургической отраслях промышленности благодаря более, чем столетней истории крупных 
металлургических компании Lurgi Metallurgie, и компании Outokumpu, в состав которой компания Outotec 
входила первоначально. Технологии и оборудование, на протяжении многих десятков лет разработанные 
Outotec, известны по всему миру своей надежностью, экологической чистотой, высоким качеством и 
экономической эффективностью. 

Более эффективное водопользование, очистка и повторное использование сточных вод становятся 
фокусом для многих отраслей промышленности как России, так и по всему миру. Вода хорошего качества 
всё больше считается ценным ресурсом, а правила, касающиеся бестарного хранения и сброса отходов 
(отвалы, пруды), становятся все более жесткими. Этого требуют нормы защиты окружающей природой 
среды, истощающиеся существующие источники воды, защита населённых пунктов и территорий в месте 
расположения промышленных предприятий.  

Такие компоненты, как тяжелые металлы, мышьяк, цианиды, сернистые соединения дренажей кислых 
шахтных вод являются типичными загрязняющими веществами в местах добычи и переработки 
металлургического сырья. Необходимо обеспечить нейтрализацию и удаление таких компонентов, их 
повторное использование, или же перевод их в труднорастворимые соединения для безопасного хранения. 
Повторное использование или сброс очищенных сточных вод устраняет или полностью уменьшает риски, 
связанные с хранением больших объемов жидких отходов на месте. 

В большинстве случаев оправданно и эффективно использование технологий по селективному 
осаждению и удалению этих опасных элементов и соединений в виде шламов. Выбор наилучшего варианта 
обработки сточных вод должен зависеть от того, что подходит для каждой конкретной производственной 
площадки. Необходимо учитывать не только природу загрязняющего вещества, но и другие аспекты, в том 
числе расположение участка, местные нормы, стоимость реагентов, существующую нагрузку на 
окружающую  среду в данном районе, а также приемлемые варианты утилизации шламов и осадков сточных 
вод. 

При переработке никеле-, меде- и золотосодержащего сырья возникает проблема высокого 
содержания мышьяка в стоках газоочистки, выщелачивания и промпродуктах флотационного обогащения. В 
большинстве случаев проблема с высоким содержанием мышьяка в технологических водах имеет 
отношение к хвостохранилищам и прудам-накопителям. Высокое содержание мышьяка отменяется на тех 
предприятиях, которые работают на пиритных, арсенопиритных рудах. 

Мышьяк – достаточно распространённый, известный своей высокой токсичностью элемент, который 
должен быть удалён из сточных вод по технологическим и экологическим причинам. Наиболее типичными 
методами удаления мышьяка из сточных вод металлургических производств является осаждение в форме 
арсенатов железа или как кальция. Помимо мышьяка, технологические потоки металлургических 
производств часто содержат сульфаты в растворимых формах, а также металлы, в концентрациях, которые 
также обуславливают необходимость очистки стока. В обоих случаях, при осаждении и в форме арсенат 
железа, и арсената кальция, осаждение происходит в форме сульфата кальция (гипс), средняя степень 
растворимости сульфата кальция обычно составляет 1500 мг/л. Другие растворимые металлы, такие как 
цинк, никель и кадмий осаждаются, как гидроксиды металлов в процессе нейтрализации технологических 
потоков. 

Выбор метода удаления мышьяка в основном зависит от того, в форме какого основного соединения 
он находится в потоке процесса,  и требуемой формы и стабильности осадка. Мышьяк осадки с известью 
является одним из наиболее простым и экономически эффективным средством для удаления мышьяка. Тем 
не менее, кальций-форма мышьяка не так стабильна, как арсенат железа. Стабильность соединений 
мышьяка может быть обеспечена только тщательным контролем образования осаженного арсената железа. 
И в том числе, любой из процессов удаления  мышьяка должен быть безопасным и надежным с точки зрения 
экологии и безопасных условий работы персонала. 

В технологии, предлагаемой «Оутотек», на первой стадии поток постепенно нейтрализуется 
известковым молоком. В первый реактор подаётся сульфат железа, с целью осаждения мышьяка как 
арсената железа в первых двух реакторах. Значение рН в этих первых двух реакторах поддерживается на 
уровне примерно 4-4,5, что является благоприятным диапазоном для формирования арсената железа. При 
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проектировании технологической схемы осаждения арсената очень важно закладывать, по крайней мере 
четырёхкратный уровень превышения стехиометрии по двухвалентному железу. 

В третьем реакторе рН дополнительно повышают выше 8, для того, чтобы осадить другие примеси 
металлов из раствора в виде гидроксидов металлов, а также стабилизировать осаженный арсенат железа. 
Нейтрализацию проводят в автоматическом режиме, используя автоматическое дозирование известкового 
молока. 

Реакторы осаждения оборудованы системой подачи сжатого воздуха. Воздух необходим для 
окисления 2-валентного железа (Fe2+) в трёхвалентное (Fe3+), а мышьяк из трёхвалентного (As3+) в 
пятивалетное состояние (As5+).  Воздух подаётся в первые два реактора, но может быть и такая ситуация, 
когда воздух будет подаваться только в один из этих реакторов, но может быть переключен также и на 
третий реактор. 
 

 
Рис. 1  Диаграмма процесса осаждения мышьяка в форме арсената железа. 

 
Из третьего реактора нейтрализованный поток (пульпа) самотёком поступает в резервуар-накопитель 

для дальнейшей откачки. Часть пульпы подаётся обратно в первый реактор для затравки. Такой возврат 
части потока позволяет в значительной мере интенсифицировать процесс осаждения. Избыточное 
количество пульпы направляется на фильтр-прессы для обезвоживания, или же с специально выделенную 
секцию хвостохранилища, где происходит естественное осаждение солей. 

 
Реакции осаждения мышьяка в виде арсената железа могут быть описаны следующим образом: 
4 HAsO2 + 4 FeSO4 + 2 H2O + 3 O2(газ) → 4 FeAsO4 + 4 H2SO4               (1) 
Нейтрализация кислоты проходит следующим образом: 
H2SO4 + Ca(OH)2 → CaSO4*2 H2O                                 (2)  
Основные 2-х и 3-х валентные металлы будут осаждаться как гидроксиды: 
Ca(OH)2 + Me2+ → Me(OH)2 + Ca2+                                                         (3) 
1.5 Ca(OH)2 + Me3+ →  Me(OH)3  + 1.5 Ca2+                                                       (4) 
 
Но любая, даже самая простая технология требует правильно спроектированной схемы для 

обеспечения стабильного, безопасного и экономически эффективного ведения процесса.   
При должным образом спроектированном технологическом процессе, и правильно подобранном 

оборудовании, целью является достижение следующих показателей: 
• Снижение расхода нейтрализующих реагентов (извести и других химикатов). 
• Снижение отложений в трубопроводах и на стенках оборудования позволяет снизить расходы на 

техническое обслуживание. 
• Стабильное требуемое значение pH позволяет практически полностью проводить процесс именно в 

реакторах, что позволяет вывести бОльшую часть солей для повторного использования или захоронения. 
• Высокое стабильное качество обезвоженного кека является критически важным в случае долгого 

хранения выведенного из основного технологического  процесса мышьяка. 
• Обезвоженный кек с минимально возможной влажностью позволяет снизить затраты на его 

хранение или захоронение, повысить степень повторного использования воды. 
• Отводимая вода основного технологического процесса содержит нормируемую концентрацию 

мышьяка при снижении общего содержания твёрдых и взвешенных веществ. 
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Процесс, предлагаемый Outotec, позволяет снизить концентрацию мышьяка в отводимой оборотной 
воде до 1-3 мг/л, а также достичь стабильно высокой концентрации мышьяка в удаляемом кеке. Бесспорно, 
что химическое осаждение не позволяет снизить содержание мышьяка до норм сброса в водоёмы 
рыбохозяйственного назначения, но является необходимым простым и эффективным способом снизить 
нагрузку мышьяка на основной технологический процесс, а также снизить его концентрацию в 
хвостохранилищах. 

 Правильно подобранное оборудование, а также должным образом выбранный алгоритм процесса 
гарантируют стабильность процесса осаждения при минимизации объёма используемых реагентов.  

Для достижения надёжного эффективного функционирования процесса удаления мышьяка требуется 
следующее основное оборудование: реакторы, сгустители и пресс-фильтры. 

Реакторы Outotec OKTOP® позволяют обеспечить эффективное качественное ведение процесса 
химического осаждения. Уже более 40 лет Outotec производит широкий технологический ряд реакторов 
OKTOP®. Реакторы проектируются и изготавливаются для каждого отдельного случая. Реакторы осаждения 
Outotec OKTOP® проектируются также для каждого конкретного случая. Очень важно учитывать время 
реакции, температуру процесса, вязкость и плотность среды.  В зависимости от задачи ведения процесса, 
реакторы рассчитываются, как для умеренных скоростей массопереноса, так и для диспергирования газа в 
пульпу.  

Например, серия реакторов OKTOP® 2000 предназначена для процессов глубокой аэрации. 
Специально спроектированные ГЖТ-реакторы (GLS газ-жидкость-твёрдое) имеют специальным образом 
выполненное перемешивающее устройство, позволяющее многократно увеличить диперсию воздуха. ГЖТ-
реакторы позволяют значительно интенсифицировать использование кислорода воздуха, снижая требуемый 
объём подачи сжатого воздуха, а также необходимый объём реакторов. При использовании различных 
типов реакторов Outotec OKTOP® становится возможным обеспечить эффективное смешение различных 
сред, обеспечив идеальные условия протекания химических реакций в промышленных объёмах. Как 
основные положительные моменты следует отметить и значительное снижение эксплуатационных затрат, а 
также низкое энергопотребление.  

 
Выбор материала, из которого изготовлены реакторы является очень важной составляющей как 

экономики процесса, так и с технической точки зрения. Обычно, когда вода содержит высокое содержание 
хлоридов или кислот, применяется высококачественная нержавеющая сталь. Но по желанию заказчиков 
ректоры могут быть изготовлены из любых, более низких сортаментов нержавеющих сталей.  

После проведения химического процесса осаждения необходимо провести разделение сред, отвести 
сформировавшуюся часть гидроксидного осадка. Для этого используются сгустители для тангенциального 
осаждения частиц твёрдого вещества. Экономической эффективности процесса способствует отвод 
осветлённой воды для использования обратно в процессе. Сгущённый осадок подаётся на фильтры, как на 
конечную стадию обезвоживания.  

Outotec производит широкий ряд реакторов, сгустителей и фильтров, которые могут быть подобраны 
к использованию практически для любых задач, связанных с выделением элементов и сложных 
комплексных соединений из воды. 

Рациональное использование природных ресурсов Земли – приоритетная задача Оутотек. В 
настоящее время ¾ от общего чиста контрактов Outotec были классифицированы Организацией 
экономического сотрудничества и развития, как экологически-направленные. Технологии Outotec отмечены 
как рекомендованные наилучшие доступные технологии (НДТ). 

 

Оутотек Санкт-Петербург, ЗАО   
Россия, 199178, г. Санкт-Петербург, 7 Линия, дом. 76,  лит. А 
т.: +7 (812) 332-5572,  ф.:  +7 (812) 332-5573 
Arkadiy.zavadskiy@outotec.com  www.outotec.com   
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 Очистка нефтесодержащих сточных вод с применением импульсного электрического 
разряда ( Томский политехнический университет) 

 
Корнев Я.И. 1, Хаскельберг М.Б. 1, Сапрыкин Ф.Е. 1, Хряпов П.А. 1, Маринин С.А. 1,  

Прейс С. 2 
 

1 - Томский политехнический университет, Россия, г.Томск 
2 -  Лаппеенрантский технический университет, Финляндия, г. Лаппеенранта 

 
Загрязнение водных сред нефтепродуктами представляет собой серьезную экологическую проблему, 

при этом одним из основных источников загрязнения является сброс промышленных сточных вод. Высокая 
концентрация нефтепродуктов характерна не только для сточных вод нефтедобывающих и 
нефтеперерабатывающих предприятий, но и для предприятий целого ряда отраслей – горнодобывающей, 
металлообрабатывающей, нефтехимической и др. 

Нефтепродукты в воде существуют в виде частиц различной степени дисперсности, а также в 
растворенном виде. Наибольшей растворимостью в воде характеризуются компоненты нефти с полярными 
связями – фенолы, низкомолекулярные ароматические углеводороды, органические кислоты. 
Нерастворимые фракции нефтепродуктов в воде представлены, как правило, непредельными соединениями, 
полиароматическими углеводородами, жирными и нафтеновыми кислотами [1]. 

Предельно допустимая концентрация нефтепродуктов при сбросе сточных вод в водоемы 
рыбохозяйственного назначения составляет 0,05 мг/л [2]. Учитывая жесткие требования к концентрации, а 
также разнообразие форм нефтепродуктов в воде, для их удаления необходимо применение комплекса 
методов. Предварительное осаждение дисперсных частиц нефтепродуктов осуществляется путем 
отстаивания в нефтеловушках [3]. Однако, после осветления в воде, как правило, остается достаточно 
большое количество стабилизированных тонкодисперсных и растворенных примесей, концентрация 
которых может достигать десятков мг/л. Применение «традиционных» методов, таких, как флотация, 
коагулирование и фильтрование на песчаных загрузках, не в состоянии обеспечить необходимое качество 
очистки воды от растворенных и тонкодисперсных фракций нефтепродуктов. Более современные и 
дорогостоящие технологии, такие как сорбция на активных углях и фильтрование на мембранах, во многих 
случаях не могут быть эффективно использованы в условиях производства, при сбросе значительных 
количеств сточных вод. 

Одним из перспективных направлений удаления из воды нефтепродуктов является применение 
сильных окислителей, наиболее распространенным из которых в настоящее время является озон (О3). 
Например, в работах [4, 5] для удаления нефтепродуктов предложено использовать озонирование с 
последующим фильтрованием на зернистых загрузках. Комбинированная технология позволяет повысить 
степень удаления дисперсных нефтепродуктов при фильтровании, а также разрушить часть растворенных 
органических веществ и значительно снизить химическое потребление кислорода (ХПК) обрабатываемой 
воды. Однако, несмотря на большой интерес, связанный с применением озонирования, этот метод пока не 
получил широкого распространения для очистки сточных вод из-за относительно высоких энергозатрат на 
производство озона [6]. Еще одним недостатком озонирования, в ряде случаев, является недостаточный 
окислительный потенциал озона, неспособного реагировать с многими устойчивыми соединениями. 

В ряде работ для удаления нефтепродуктов предложено использовать методы «усиленного» 
окисления (Advanced oxidation processes, AOP), основанные на совместном применении озона, перекиси 
водорода и ультрафиолетового излучения с целью образования в обрабатываемой воде гидроксильных 
радикалов (ОН), отличающихся более высоким, чем озон, окислительным потенциалом [7]. Однако методы 
AOP также имеют ограниченное распространение из-за достаточно высокой сложности реализации. 

Перспективным направлением активации окислительно-восстановительных процессов в жидкой фазе 
является применение импульсных электрических разрядов [8–12]. Импульсный разряд в двухфазной среде, 
состоящей из диспергированных в воздухе капель воды, использован для очистки воды от растворенных 
органических и неорганических примесей [11, 12]. В зоне горения электрического разряда происходит 
образование частиц-окислителей: короткоживущих гидроксильных радикалов, атомарного кислорода (О) и 
озона, которые способствуют окислению содержащихся в воде неорганических примесей, вызывают 
деструкцию органических веществ и обеззараживание воды [11, 12]. Каналы разряда формируются в газовой 
фазе, в непосредственной близости и на поверхности капель, что способствует эффективному 
взаимодействию короткоживущих радикалов с компонентами водных растворов. Это позволяет 
использовать процессы на основе электрических разрядов в технологиях подготовки питьевой воды, 
обеззараживания и доочистки  промышленных стоков. 

В настоящей работе электрический разряд в двухфазной среде использован для очистки воды с 
высоким содержанием нефтепродуктов. Эксперименты проводились на модельных растворах, а также на 
реальных нефтесодержащих промышленных сточных водах. 
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Электроразрядная обработка модельных растворов нефтепродуктов 
Экспериментальная установка и методики измерений 
Модельные растворы нефтепродуктов готовили путем перемешивания 400 мл сырой нефти с 35 

литрами водопроводной воды в течение 10 минут с последующим отстаиванием в течение 7 дней. В 
результате получали модельный раствор, содержащий от 3 до 7 мг/л экстрагируемых гексаном 
нефтепродуктов. 

Схема экспериментальной установки представлена на рисунке 1. Основными элементами установки 
являются реактор с размещенной в нем системой электродов импульсного разряда и генератор 
высоковольтных импульсов. Модельный раствор объемом 25 л помещался в бак-накопитель (см. рисунок 1), 
а затем насосом подавался в верхнюю часть реактора, где диспергировался на капли при помощи 
перфорированной пластины с диаметром отверстий 2 мм. Капли воды проходили через систему электродов 
импульсного коронного разряда, после чего раствор поступал в бак-накопитель. Обработка раствора 
проводилась в течение 40-60 мин. 

Генератор высоковольтных импульсов, использованный в экспериментах, построен по принципу 
разряда накопительного конденсатора на нагрузку через быстродействующий коммутатор, в качестве 
которого выступал высоковольтный дроссель насыщения [13]. Энергия, запасённая в накопительном 
конденсаторе генератора импульсов, во всех экспериментах составляла 0,34 Дж, время нарастания 
выходного напряжения – 60 нс, частота следования импульсов – 100–900 с-1. Амплитуда напряжения 
разряда составляла 21 кВ, амплитуда тока – 240 А. 

Анализ концентрации нефтепродуктов проводили флуориметрическим методом, после экстракции 
нефтепродуктов гексаном. Для анализа использовался анализатор жидкости «Флюорат-02-3М» (Россия). 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки 

 
Результаты экспериментов 
Предварительные эксперименты показали, что аэрация воды путем диспергирования в реакторе без 

обработки электрическим разрядом приводит к снижению концентрации содержащихся в воде 
нефтепродуктов. Тем не менее, даже интенсивная аэрация в течение 60 минут приводит к удалению только 
30–50% исходной концентрации нефтепродуктов. 

Электроразрядная обработка значительно повышает скорость и глубину удаления примесей по 
сравнению с аэрацией. Зависимости концентрации нефтепродуктов от времени обработки электрическим 
разрядом при минимальной и максимальной частотах следования высоковольтных импульсов представлены 
на рисунке 2. Остаточная концентрация экстрагируемых гексаном нефтепродуктов после электроразрядной 
обработки в течение 40 минут при частоте 100 с-1 составляла 0,1 мг/л, при частоте 900 с-1 – 0,03 мг/л. 

Увеличение частоты следования импульсов приводит к росту энергозатрат на обработку воды. С 
ростом частоты также увеличивается выход активных окислителей, что косвенно подтверждается 
повышением концентрации озона в реакторе. Концентрация озона достигает равновесной концентрации за 
4-5 минут обработки и составляет 1,5–2 г/м3 при частоте 200 с-1 и 5,5–6,0 г/м3 при частоте 900 с-1. 

На рисунке 3 приведена зависимость эффективности удаления нефтепродуктов от частоты 
следования импульсов. Расчет эффективности окисления нефтепродуктов проводился на начальном участке 
кинетических кривых, при наибольшей скорости разложения органических веществ. Снижение частоты 
следования импульсов с 900 до 100 с-1 при прочих неизменных параметрах обработки приводит к 
увеличению эффективности удаления нефтепродуктов с 1,8 до 12,5 г/кВт ч, однако при этом несколько 
повышается остаточная концентрация нефтепродуктов в обработанной разрядом воде.  
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В ходе экспериментов было выполнено озонирование модельных растворов нефтепродуктов, при 
этом использовался лабораторный озонатор производительностью 0,4 г/час. Озоно-воздушная смесь с 
выхода озонатора подавалась в стеклянный цилиндр объемом 1 л, где диспергировалась с помощью 
распылителя из пористого стекла. Пузырьки, содержащие озон, проходили через слой воды высотой 400 мм. 
Концентрация озона на выходе озонатора составляла 4-6 мг/л. Зависимость концентрации нефтепродуктов в 
растворе от затрат энергии на озонирование представлена на рисунке 4. В расчетах были приняты затраты 
энергии на производство озона 20 кВт ч/кг О3. Энергетическая эффективность озонирования, определенная 
на начальном участке кинетических кривых при максимальной скорости разложения нефтепродуктов, 
составила 4 г/кВт ч, что выше, чем эффективность электроразрядного метода при частоте 900 с-1. Тем не 
менее, при снижении частоты эффективность деструкции нефтепродуктов в электрическом разряде 
возрастает, и на частоте 400 с-1 электрический разряд оказывается предпочтительнее озонирования. 

 
Рис. 2. Зависимости концентрации нефтепродуктов 
от времени обработки разрядом для различных 

частот следования импульсов 

Рис. 3. Зависимость расчетной эффективности 
удаления нефтепродуктов от частоты следования 

импульсов 
 

 
Рис. 4. Зависимость концентрации нефтепродуктов от времени озонирования 

 
 

Очистка нефтесодержащих промышленных сточных вод 
 

Метод электроразрядной обработки воды был использован для удаления нефтепродуктов из 
промышленных сточных вод нефтеперерабатывающего завода. Перед обработкой сточные воды 
освобождались от крупнодисперсных и пленочных фракций нефтепродуктов в нефтеловушке. Вода на 
выходе из нефтеловушки содержала от 2 до 25 мг/л нефтепродуктов, а также отличалась значительным 
содержанием взвешенных веществ (50-200 мг/л).  Отстаивание воды в течение 24 часов не приводило к 
существенному снижению мутности, что говорит о присутствии стабилизированных взвешенных веществ. 

Технологическая схема обработки воды представлена на рисунке 5. На начальной стадии обработки 
проводили коагулирование тонкодисперсных примесей с последующим осветлением воды на напорном 
фильтре Ф1 с зернистой загрузкой, в качестве которой использовался природный минерал «розовый песок». 
Регенерация фильтрующей загрузки осуществлялась путем периодической обратной промывки фильтров 
обратным током очищенной воды. В качестве коагулянта использовали сульфат железа (FeSO4) с 
коррекцией рН гидроксидом кальция до 10,5, а также оксихлорид алюминия. 
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Б1 – бак исходной воды; НЦ1, НЦ2 – перекачивающие насосы; Ф1, Ф2 – напорные фильтры; Э1 – 
эжектор; БР – бак-реактор; Б2 – бак очищенной воды  

Рис. 5. Схема очистки промышленных сточных вод нефтеперерабатывающего предприятия 
 
После осветления вода подавалась на вход реакционной колонны, где диспергировалась при помощи 

эжектора Э1 и поступала в электроразрядный реактор. Расход воды через реактор составлял 230 л/час, 
энергозатраты на обработку - 1.7 кВт ч/м3. После электроразрядной обработки вода поступала на фильтр 
Ф2 для удаления остаточной концентрации нефтепродуктов. В качестве загрузки фильтра также 
использовался «розовый песок». 

Результаты обработки воды представлены в таблице 1. После коагулирования и осветления на 
фильтре Ф1 вода содержала от 0.5 до 2 мг/л нефтепродуктов, содержание взвешенных веществ значительно 
снижалось. Последующая электроразрядная обработка приводила к снижению концентрации 
нефтепродуктов до 0,1 мг/л и менее. В процессе обработки также происходило снижение мутности, что 
может быть вызвано дестабилизирующим действием окислителей на содержащиеся в воде коллоидные 
частицы. Воздействие окислителей на поверхность дисперсных частиц нефтепродуктов приводит к 
образованию гидрофильного слоя, приводящего к ускорению процессов коагуляции [4, 5]. Образующиеся 
крупные частицы далее удаляются фильтрованием на песчаной загрузке. На выходе установки практически 
во всех случаях удавалось добиться концентрации нефтепродуктов менее 0,05 мг/л, что соответствует 
нормативам сброса в водоемы рыбохозяйственного назначения. 

Таблица 1. 
Типичные результаты обработки промышленных сточных вод 

 
Заключение 
Метод на основе импульсного электрического разряда успешно использован для удаления из воды 

растворенных нефтепродуктов. Электроразрядная обработка модельных растворов приводит к снижению 
концентрации нефтепродуктов с 0,5–2 до 0,03–0,1 мг/л. Эффективность разложения нефтепродуктов 
возрастает при снижении частоты следования импульсов; при частоте 100 с-1 эффективность составляет 12 
г/кВт ч, что приблизительно в 3 раза превышает эффективность озонирования. 

Предложена технология очистки промышленных сточных вод нефтеперерабатывающего 
предприятия. Экспериментальная установка включает предварительную стадию осветления, 
электроразрядную обработку воды импульсным разрядом и завершающее фильтрование для удаления 
следовых количеств нефтепродуктов. В результате обработки удалось снизить концентрацию 
нефтепродуктов с 2–5 мг/л до 0,03–0,04 мг/л. Обработка в электрическом разряде приводит к снижению 
мутности исходной воды, что связано с дестабилизирующим действием окислителей, генерируемых в 
электрическом разряде, на коллоидные частицы нефтепродуктов. 
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Сорбенты для физико-химической очистки воды производства ЗАО «АЛСИС».  
 
   

ЗАО «АЛСИС», Екатеринбург, Россия 
Данилов А. А., Никулин И. М.  

 
Одним из наиболее простых и экономичных методов улучшения качества воды, не требующих 

капитальных затрат, следует признать применение сорбентов в качестве основной или финишной стадии 
очистки, при замене инертных загрузок в системах централизованного или локального водоснабжения. 
Очистка стоков только на сорбентах целесообразна не во всех схемах, в виду высокой стоимости процесса, 
основу которой составляет стоимость самого сорбента, его регенерация и утилизация. Широкое 
практическое применение процесса очистки  воды методом сорбции сдерживается высокой стоимостью 
традиционно выпускаемых  промышленностью еще с советских времен сорбентов и специальных сред, 
таких как, активированные угли, синтетические  цеолиты, сульфоугли, сорбенты на основе порошков 
циркония, титана, ферроцианидные сорбенты, катализаторы окисления.  

Вместе с тем именно более внимательное отношение к проблеме создания новых сорбционных 
загрузок позволит увеличить эффективность стадии фильтрации воды, которая в настоящее время является 
одной из основных операций очистки воды. 

Производственная деятельность специалистов компании ЗАО «АЛСИС» уже на протяжении более 10 
лет связана с разработкой технологии производства сорбентов нового поколения и реализацией технологий 
на собственных производственных мощностях. За истекший период была разработана и реализована 
технология производства «Сорбента АС» (с 1998 года, второго поколения с 2012 года), «Сорбента МС» (с 
2003 года), «Сорбента МСК» (с 2010 г). В эксплуатации более 3000 объектов с производительностью до 
130000 м3/сутки. 

Технические характеристики базовых сорбентов приведены в Таблице 1.  
 

                                                                                                                                                  Таблица 1 
Наименование «Сорбент МС» «Сорбент АС» 

Насыпная плотность материала, кг/м3 1300-1350 450-490 
Межзерновая пористость, % 46-50 46-52 
Пористость материала, % 12-15 40-50 
Истираемость, не более %  0,01 0,06 
Измельчаемость, не более % 0,19 0,04 
Интенсивность промывки, л с/м2 15-16 6,5-7,5 
Время промывки (водяная), мин 5-7 3-5 
Грязеемкость, кг/м3 Превышает кварц в 

3-4 раза 
Превышает кварц в 

5-7 раз 
Рабочие скорости фильтрации, м/ч 10-15 10-20 
Фильтроцикл, ч Больше 24 ч  

(не более 160 ч) 
До 240 

Эффективность очистки по микробиологии (ОКБ, ТКБ)**, 
%  

90-95 80-85 

Сорбционные свойства по отношению к ТЦМ, стронцию, 
нефтепродуктам,  

Высокие Высокие 

Срок службы материала, лет Более 5 Более 7 
Производимые фракции, мм 0,315-0,7 

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

Под заказ 

0,315-0,7 
0,5-1,0 
0,7-1,0 
0,7-1,4 
0,7-2,0 
1,4-2,5 
2,0-5,0 

Под заказ 
Базовый сорбент компании «Сорбент АС» обладает рядом существенных преимуществ, что 

подтверждается пятнадцатилетней практикой эксплуатации. Небольшой вес сорбента существенно 
экономит в частности промывную воду. Перекачка воды – самая энергоемкая операция в процессе очистки 
воды, пристальное внимание к данной проблеме может дать в результате существенную и быструю 
экономию. 

   Одним из вариантов снижения энергоемкости данной операции следует признать применение 
загрузок с меньшей насыпной плотностью. 

   Меньшая интенсивность промывки фильтрующего тела позволит кроме снижения объема 
промывных вод дополнительно существенно снизить интенсивность смещения гравийных слоев. Таким 
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образом, устраняются зоны с различными гидравлическими сопротивлениями по площади фильтровальных 
сооружений и как следствие устраняются причины ухудшения качества фильтрата. 

   Расход воды на традиционной кварцевой загрузке, на скорых фильтрах, как правило, составляет от 5 
до 10% от производительности фильтров. Проблема утилизации промывных вод на уже существующих 
фильтровальных сооружений практически не решается, и вода просто сбрасывается в водоемы без очистки. 
Лишь последние годы этой проблеме начали уделять пристальное внимание. Применение «легких» загрузок 
позволит уменьшить объем промывной воды до 2% и менее, увеличить плотность хлопьев. 

 «Сорбент АС» позволит получить прирост производительности (создать резерв мощностей 
водозаборных сооружений) в объеме  от 20 до 50%. Увеличенная (по сравнению с фильтром, загруженным 
кварцевым песком) в 2 - 8 раз продолжительность фильтроцикла до очередной промывки фильтра с 
сорбентом позволит резко сократить расход фильтрованной воды на собственные нужды водозаборных 
сооружений. Регенерация сорбента не требует специальной реагентной обработки. Скорость механического 
износа позволяет стабильно работать фильтру до планового ремонта (не менее 5 лет).  

Применение «Сорбента АС» в технологии очистки воды предприятий позволит:  
• улучшить качество воды с получением перспективных нормативов по железу и алюминию в 0,1 

мг/л, при минимальных затратах, путем замены менее эффективных фильтровальных материалов,  
• снизить затраты на природоохранную деятельность за счет снижения  платежей за сбросы и 

загрязнение водных объектов, замены дорогостоящих сорбентов, 
• сократить водопотребление за счет создания замкнутых систем в промышленности, систем 

исключающих сброс производственных сточных вод в водные объекты, 
• снизить дозирование или совсем отказаться от применения реагентов, при этом отпадает 

необходимость процесса дозирования и контроля реагентов,  
• сократить расход промывных вод до менее 2 %, 
• существенно снизить потребление электроэнергии на сооружениях за счет обеспечения меньших 

потоков воды и их перекачки, 
• снизить эксплуатационные расходы сооружений, что ведет к снижению себестоимости очистки 1 м3 

воды. 
 
Ниже приведены данные для примера: 
 
1. По объекту в ХМАО-ЮГРА, Сургутском районе. ВОС 5000 пос. Солнечный (Сургут). 

Станция в работе с октября 2006 г. Артезианская вода, присутствие сероводорода, метана, углекислоты, 
азота аммонийного. 10 фильтров ФОВ 2,0-0,6. Окислитель не предусмотрен, блок дегазатор - аэратор. 
«Сорбент АС», фракция 0,7-1,5 мм. Высота загрузки 1,2 м. Железо на входе - 2,7 мг/л (по состоянию на 
12.12.06 г, ранее 3,5 мг/л). Железо фильтрата – 0,11 мг/л. Железо в загрузке – 47,6 кг до промывки. Емкость 
по железу – 1,263 кг/м3 сорбента. 

 
2. По объекту в Люберецком районе, Московской области. 
Реконструкция станции обезжелезивания построенной в 1975 году по типовому проекту № 901-3-3 

Центрального Военпроекта Министерства обороны. Проектная полезная производительность составляет 
8000 м3/сутки. В её состав входят 6-ть 2-х секционных скорых открытых фильтров с упрощенной аэрацией. 
Площадь фильтрации станции составляет – 80 м2. До реконструкции фильтрующий материал − дробленый 
кварц фракции 0,7-2,0 мм, высотой 1200 мм. 

На момент начала реконструкции фильтров качество исходной воды кроме железа  соответствует 
требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01. Содержание общего железа − 3,6-4,1 мг/л. При проектной 
производительности станции 8000 м3/сутки (скорость фильтрации 4,4 м/ч) качество воды после очистки по 
железу составляло Fe = 0,9-1,1 мг/л (норма 0,3 мг/л). При снижении скорости фильтрации до 2,2 м/ч и 
увеличении времени контакта в два раза воды и фильтрующей загрузки (кварца) с производительностью в 
4000 м3/сутки не было зафиксировано улучшения качества фильтрата по железу до нормативного показателя 
(Fe = 0,5 мг/л). Интенсивность промывки составляла 15 л/с.м2 при времени промывки 6 минут. 

Реконструкция включила замену фильтрующего материала (кварц) на загрузку «Сорбент АС» 
высотой 1400 мм. Фракция примененного «Сорбента АС» составила 0,7-2,0 мм. 

Это позволило увеличить производительность станции до 15600 м3/сутки  при скорости фильтрации 
8,1 м/ч. Качество очищенной воды по железу при этом составило Fe=0,05÷0,1 мг/л. 

Интенсивность промывки фильтров снижена до 10 л/с.м2 при времени промывки 5 минут за счет 
меньшей, чем у кварца, насыпной плотности «Сорбента АС». Режим промывки был сохранен - один раз в 
сутки. 

Таблица 1 
Наименование показателя До реконструкции После реконструкции 

Проектная Производительность (полная/полезная), 
м3/сутки 

8440/8000 15600 

Содержание железа в фильтрате, мг/л 0,9 -1,1 0,05-0,1 
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Наименование показателя До реконструкции После реконструкции 
Скорость фильтрации, м/ч 4,4 8,1 
Интенсивность обратной помывки, л/с.м2  15 10 
Время промывки, мин 6 5 
Объем промывной воды от производительности в год, 
% 

5,2 1,5 

Экономия промывной воды, м3/год  70000 
 

Реконструкция фильтров была, произведена в сжатые сроки,  и составила 6 месяцев. Строительство 
же новой станции на 16000 м3/сутки потребовало бы значительных бюджетных расходов и сроков 
реализации проекта строительства. 

Применение современной загрузки позволило получить технологический, экономический и 
социальный (ликвидированы жалобы на некачественную воду) эффект. 

 Конкретные результаты реконструкции фильтров станции следующие:  
1. Экономия бюджетных средств (отказ от строительства новой станции – в укрупненных показателях 

более 50 млн. рублей (в ценах 2007 г.)) и времени введения в эксплуатацию. 
2. Увеличение производительности станции в 2 раза без изменения площади фильтрации. 
3. Улучшение качества воды: по железу до 0,05 – 0,1 мг/л, по сероводороду. 
4. Снижение объемов промывной воды с 5,2 % до 1,5 %. 
5. Экономия промывной воды на 70000 м3/год. 

Исследования, проведенные в интересах предприятий Росатома показали, что достигается 
значительная экономия средств, за счет применения менее дорогих сорбентов при дезактивации воды, а 
именно, при очистке низко активных и средне активных жидких радиоактивных отходов, например, воды 
конденсатов систем газоочистки, воды бассейнов выдержки ТВЭЛ и др. Некоторые данные исследований 
приведены в Таблице 2. 

 
                                                                                                                                       Таблица 2 

Коэффициент распределения, Kd (мл/г) 
Система 

Сорбент 

Изотоп Дистиллированная вода 0,1 M NaCl Водопроводная 
вода 

133 Ba  5*104 4*103 1*103 
137 Cs  3*104 1*103 0,5*102 

«Сорбент АС» 

  60 Co  2*103 8*102 1*102 
133 Ba 8*104 6*103 5*103 
137 Cs 6*104 3*103 1*102 

«Сорбент МС» 

  60 Co 4*104 1*103 6*102 
Концентрация микрокомпонента 1 мг/л. 
 
«Сорбент МС» - разработка компании направленная на решение вопросов обезжелезивания и 

деманганации сложных вод Западной Сибири, Северо-Западного региона РФ и регионов с водами близкими 
по составу, доочистки сточных вод от фосфатов.  

Боле чем десятилетняя практика применения сорбентов в процессах водоподготовки и очистки стоков 
на объектах РФ, РБ, РК, Молдовы, стран Восточной Европы и Балтии подтверждают экономическую и 
экологическую целесообразность применения сорбентов.  

Успешно решена проблема не работающих станций по методу «упрощенной аэрации» на инертных 
загрузках, в настоящее время проведена модернизация на более чем 100 станциях с производительностью до 
20000 м3/сутки. Фильтрование через сорбенты позволит, дополнительно улучшить органолептические 
характеристики воды, снизить концентрации тяжелых цветных металлов, железа, марганца, алюминия, 
стронция, некоторых органических соединений, остаточного активного хлора, взвешенных веществ, фенола, 
скорректировать рН воды. 

Процесс модернизации комплексов очистки воды до современных норм вполне реально можно 
произвести без существенных капитальных затрат, в сжатые сроки, и с реальной экономической отдачей. 
Одним из вариантов достижения этих целей является применение сорбентов производства ЗАО «АЛСИС».    

 
АЛСИС, ЗАО  
Россия, 620062, г. Екатеринбург, ул. Генеральская, 3 
т.: +7 (343) 213-7079,  ф.: +7 (3439) 25-6311 
alsis@alsis-ur.ru alsis@alsis.ur.ru  www.alsis-ur.ru      
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Материалы и технологии подразделения Dow Water&Process Solutions для промышленной 
водоподготовки. (Представительство фирмы   «Дау Юроп ГмбХ»)  

 
Представительство фирмы   «Дау Юроп ГмбХ», Демидов Василий Анатольевич, Руководитель по 

развитию бизнеса в странах СНГ 
 
 
Мировой лидер в области рациональных и экологически чистых технологий водоочистки, Dow Water 

& Process Solutions играет заметную роль в мире. Мы помогаем делать воду безопасной и доступной, 
улучшать вкусовые качества пищевой продукции, повышать эффективность фармацевтических препаратов 
и производительность в различных отраслях, и возглавляем разработку экологически чистых технологий, 
объединяющих требования к водопользованию и энергопотреблению. Dow Water & Process Solutions 
предлагает широкий ассортимент ионообменных смол, мембран обратного осмоса и ультрафильтрации, 
продуктов для электродеионизации. Компания удерживает особенно сильные позиции в ряде важных 
отраслей, таких как вода для производственных и коммунальных нужд, промышленные процессы, 
фармацевтика, энергетика, сточные бытовые воды и повторное использование воды.  

 
ПОДРОБНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ПРЕДСТАВЛЕНА НА CD КОНФЕРЕНЦИИ. 
 
 

Представительство фирмы «Дау Юроп ГмбХ» 
Россия, 119311, Москва, проспект Вернадского 6, БЦ «Капитолий» 
т.: +7 (495) 663-7820,  ф.: +7 (495) 663-7902 
vdemidov@dow.com www.dowwaterandprocess.com 
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Vermeer Process Technology - производитель систем фильтрации для промышленного 
использования. (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  

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

 
Компания Vermeer Process Technology – это высококвалифицированный проектировщик и 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Выполняются сварочные работы с любыми материалами 
• Все виды нержавеющей стали, AISI 316, 316L, 316Ti, 321 и т.д. 
• Дуплекс и супердуплекс, 254 SMO  
• Никелевые сплавы, такие как хастеллоу ® и монель ® 
• Титан 

• Углеродистая сталь 
• Литая сталь, такая как  A216 WCB, A234 WPB и CF8M (s.s.) 
• Литое железо  ASTM 278 
• AlubronzeASTMB148 (устойчив к морской воде) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Компания Vermeer Process Technology является одним из основных дилеров одноразовых 

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

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

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

 

 
 

КОМПАНИЯ ООО "ТИ-СИСТЕМС"   ГРУППА КОМПАНИЙ «ИРИМЭКС» 
Контактное лицо: Генеральный директор Ермаков И.В. 
Адрес офиса: Россия, 107497, г. Москва,  Иркутская улица, д. 11/17,  
бизнес-центр «БЭЛРАЙС», основной корпус      
т: +7 (495) 783-6073, 500-7155, 748-9626,  ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@tisys.ru  www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by 
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 Обработка воды эжекторами Körting.  (Филиал ООО Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ) 
 

Филиал ООО Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ, 
Хатунцева Галина Александровна, менеджер по развитию бизнеса 

 
Эжекторы широко применяются на разных этапах обработки воды. Дизайн и рабочие характеристики 

эжектора определяются типом рабочей и перекачиваемой сред, а также давлением на всех трех 
соединительных фланцах. Эжекторы – автономные системы и работают без каких- либо движущихся частей. 
Их работа основана на законах гидрогазодинамики. В качестве основного компонента газопитающих систем 
применяются Koerting-струйные насосы: 

• для Аэрации сточных вод в аэрационных танках и Установках последовательной биологической 
очистки (SBR-установка) 

• для Озонирования или Обогащения кислородом 
• в безнапорной флотации 
• для дезинфекции и нейтрализации питьевой воды 
Кроме этого, также для разбавления и подачи кислот и щелочей при регенерации ионитовых фильтров. 
 
Эжекторы для аэрации 
Принимая во внимание высокую биологическую 

загрязненность сточных вод и увеличенную высоту современных 
биологических очистных сооружений, более эффективным – с точки 
зрения затрат энергии – является предварительное сжатие воздуха до 
гидростатического давления и подача его на сторону всасывания 
эжектора. 

Смешивание со сжатым воздухом в эжекторе, в этом случае, 
требует меньшего давления рабочей жидкости. В то же время, увеличивается количество воздуха в жидкости 
на выходе эжектора. Рабочие сопла эжекторов Körting оснащены спиральными насадками для предотвращения 
засорения. Таким образом, струя рабочей жидкости рассеивает воздух при низком давлении на бесчисленное 
множество мелких пузырей, которые перемешиваются с рабочим потоком зоне смешения.  

Эта воздушно - водяная смесь нагнетается в тенк аэрации в режиме высокой турбуленции. При таких 
условиях, эжектор гарантирует оптимальный перенос кислорода и перемешивание всего объема тенка аэрации. 

Даже при значительном содержании сухих веществ в сточных водах возможно поддержание 
достаточной скорости потока для предотвращения появления осадков на дне тенка. 

Эффективность насыщения кислородом 
Перенос кислорода зависит не только от размера пузырьков (площадь контакта между воздухом и 

водой), но и от обновления поверхности пузырей благодаря турбулентному течению сточных вод. Поэтому, 
эжекторы, обеспечивая постоянную циркуляцию сточных вод, достигают гораздо более высокой 
эффективности насыщения кислородом, чем прочие аэраторы. 

Комплексные испытания насыщения кислородом в чистой воде (ATV M-209) методом адсорбции 
кислорода сформировали базу данных для расчетов эжекторов Körting. Все измерения проводились в 
полномасштабных установках и проходили независимую экспертизу. 

В зависимости от монтажной схемы, размеров установки и подаваемого воздуха, эжекторы внутри 
аэрационных танков могут достигать эффективности насыщения кислородом OC20 до 18 g O2/Nm3 • m на 
эжекторной глубине 6 м. Так как поток направлен под углом в направлении дна, то охватывается вся 
глубина танка аэрации. 

Эффективность смешивания может быть увеличена многократно путем точно рассчитанного 
расположения жидкоструйных смесительных сопел. Для оптимизации расположения сопел применяется 
компьютерное моделирование на основе вычислительной гидродинамики (ВГД). Благодаря этому, почти все 
потоки внутри тенка, оснащенного жидкоструйными соплами, могут быть рассчитаны. 

Основные преимущества: 
• Низкие первоначальные затраты 
• Полное перемешивание 
• Работа без износа и обслуживания ( нет проблем с уплотнениями) 
• Нет «мёртвых зон» 
• Низкое потребление энергии 
• Оптимизация конструкции ВГД моделированием 

 

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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2.2. Контроль содержания загрязнений в воде. Отечественные и зарубежные контрольно-
измерительные приборы для анализа воды. Автоматизация систем водоснабжения, 

водоподготовки и водоочистки. 
 

Экспресс-анализ и интегрированные системы, как средства оперативного контроля 
параметров воды в отраслях промышленности.  (ООО «ЛабДепо»)  

 
ООО «ЛабДепо»,  

Келле Алина Вячеславовна, Ведущий менеджер  
 
Вода используется в производстве для весьма разнообразных целей. В качестве основных категорий 

производственного водопотребления могут быть названы: использование воды для охлаждения, для 
промывки, замочки, увлажнения, для парообразования, для гидротранспорта, в составе производимой 
продукции и т. д. Использование воды для охлаждения имеет масштабы, значительно превосходящие 
масштабы всех остальных видов потребления воды, причем удельный вес этой категории в общем объеме 
производственного водоснабжения продолжает расти. К этой категории относятся расходование воды для 
конденсации пара, отходящего от паровых турбин электростанций, и использование воды для охлаждения 
различных печей, машин и аппаратуры (металлургическая, нефтеперерабатывающая, химическая 
промышленность и др.). Вода для промывки, замочки и т. п. расходуется в больших количествах на нужды 
бумажной, целлюлозной, шерстеобрабатывающей, текстильной промышленности, промышленности 
искусственного волокна и др. Расходование воды на гидротранспорт различных материалов имеет место в 
самых разнообразных отраслях промышленности (в том числе шлако- и золоудаление на теплосиловых 
станциях, транспортирование шлака в доменных цехах, отходов обогатительных фабрик и т. д.). 

Исключительно важное значение для многих отраслей промышленности имеет соблюдение 
требований относительно допустимого содержания в используемой воде различных веществ. Требования 
эти весьма различны для различных технологических процессов и в количественном и в качественном 
отношении. 

 
Предлагаем Вашему вниманию 2 вида оперативного контроля параметров воды: экспресс-анализ с 

помощью портативного фотометра или визуального анализа компании CHEMetrics, Inc. и интегрированные 
системы для in-line контроля компании ATI, Inc. 

 
Для экспресс-анализа воды компания CHEMetrics предлагает 2 основных метода определения: 

Визуальный (с помощью компаратора) и Инструментальный (Фотометрический).  
Визуальный метод использует тест-наборы CHEMetrics. Они компактны и удобны в 

транспортировке и эксплуатации при любых условиях и уникальны тем, что не требуют предварительного 
приготовления растворов, калибровки и использования дополнительного оборудования. Конструкция ампул 
гарантирует нужную для исследования дозировку объема образца и исключает влияние других веществ в 
анализируемом растворе на полученные результаты. Тест-наборы CHEMetrics укомплектованы всем 
необходимым для проведения 30 анализов. После проведения 30 анализов тест-набор дополняется запасным 
комплектом из 30 ампул. Специально подобранные реактивы CHEMetrics и фирменная вакуумная упаковка 
обеспечивают длительный срок службы (2 года) и высокую стабильность сохранения. 

Инструментальный метод использует Фотометр V-2000 CHEMetrics на сегодняшний день является 
новейшим портативным колориметром с ЖК-дисплеем на рынке. Портативный анализатор использует для 
анализа воды более 50 встроенных программ с помощью самозаполняемых ампул Vacu-vials. Безопасность 
оператора обеспечивается отсутствием пробоподготовки и смешиванием химических реагентов. В то время 
как становятся доступными новые методы, Вы можете обновить анализатор новейшими программами с 
помощью простой загрузки с сайта CHEMetrics. Загрузка занимает несколько минут и обеспечивает 
постоянную работу. Фотометр имеет функцию пользовательского программирования, в памяти фотометра 
могут быть сохранены до 10 методов, созданных пользователем. Простой интерфейс обеспечивает 
пользователю простую установку и измерение. 
Последнее слово в технике и исследования позволяют управлять прибором лёгким нажатием кнопки. V-
2000 отображает концентрацию, поглощение или процент пропускания. V-2000 отображает концентрацию, 
поглощение или процент пропускания.  До 100 данных анализа с датой и временем могут быть сохранены на 
ПК или выведены непосредственно на принтер. 

Используются в следующих промышленностях: 
Химические процессы (анализ сточных вод и отработанных сточных вод в текстильной 

промышленности, сталелитейных заводах, нефтехимических заводах, химических заводах, заводах 
электронной промышленности, а также многих других) 
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Окружающая среда (мониторинг поверхностных вод для биогенного стока и загрязнения 
промышленных стоков, мониторинг подземных вод, и мониторинг почв для нефтяных углеводородных 
загрязнений)      

Пищевые продукты и напитки (используются на производстве для анализа на примеси, упаковке и 
санитарной обработке процессов для проверки стерильности и контроля эффективности стерилизующих 
растворов) 

Нефтеперерабатывающая (используются для контроля сточных вод/отработанных сточных вод и 
анализа закачиваемой воды, а также для  анализа внутренней энергетики производств, таких как котлы и 
охлаждающая вода. Утечку подземных хранилищ (USTs) в почве, тестовый набор RemediAid) 

Энергетика (анализ на низкий уровень растворенного кислорода для контроля формирования 
месторождений и агрессивных элементов в воде, а также для мониторинга биоцидов и ингибиторов 
коррозии)     

Целлюлозо-бумажная (котлы / охлаждение воды и сточных вод / очистки стоков воды. Так как вода 
используется почти в каждой операции, эта отрасль требует также аналитических продуктов для процессов, 
включая отбеливание, приготовления и мытья, целлюлозной обработки и получения целлюлозного спирта.) 

Очистка воды (для мониторинга и контроля процессов воды, кипение воды, охлаждение воды, а 
также для анализа сточных вод и стоков. Кроме того, в системах, которые используют он-лайн анализаторы, 
CHEMetrics комплекты используются для подтверждения системы, устранение неполадок, также и в 
периоды простоя) 

Вода/Сточная вода (Продукты CHEMetrics применимы как для питьевой воды, так и для очистки 
сточных вод. Станции очистки сточных вод контролируют втекаемую жидкость, отстойники и сточные 
воды. Очистные сооружения для питьевой воды контролируют остаточные продукты дезинфицирующих 
средств) 

 
Другой вид контроля параметров воды - интегрированные системы для in-line контроля компании 

ATI, Inc. 
В промышленности анализируются такие параметры, как кислород, озон, хлор, аммиак, мутность и 

многие другие. Для анализа этих веществ компания АТI производит стационарные анализаторы с 
проточными и погружными датчиками. Эти анализаторы имеют очень широкий диапазон и высокую 
точность измерения. Также для некоторых систем есть опция автоочистки датчика струей воздуха. Так как 
наличие загрязнений на поверхности датчика может привести к ошибочным измерениям. Кроме того у 
компании АТИ есть проточный мутномер.  

Таблица 1 
Таблица применений интегрированных систем компании ATI 

Измеряемый параметр Система Область применения 
Растворенный 
кислород (O2) 

Q45D-ODO; 
Q45D 

биотехнологии, фармацевтическая  и пищевая 
промышленность, в том числе при производстве пива и других 
напитков; контроль качества воды в бассейнах и водоемах, 
охлаждающих контурах (особенно в энергетике), а также в 
сточных водах; теплоэнергетика; нефтепромысловое 
оборудование (кислородная коррозия) 

pH/ОВП 
(окислительно-
восстановительный 
потенциал) 

Q45P/R    
 

производство напитков (особенно питьевой воды); контроль 
качества воды в бассейнах и водоемах; водоподготовка; 
пищевая промышленность; контроль поверхностных и сточных 
вод; биологические СОСВ, рыбоводство 

Проводимость Q45C2; Q45C4 
Тороидальная 
проводимость 

Q45CT; Q40CT 
фармакология, медицина, биохимия, биофизика, химические 
технологии, пищевая промышленность, водоочистка и 
водоподготовка на очистительных сооружениях. С помощью 
электропроводности возможно косвенно оценить 
электрохимический состав воды и сопоставить его с 
параметрами среды, благоприятной для развития живых 
организмов 

Растворенный озон Q45H/64 вода промышленных стоков, водоочистка; озонирование воды 
(фармацевтическое производство; пищевая промышленность; 
производство напитков); технологическая вода; 
водоподготовка 

Остаточный сульфит A15/66 очистка сточных вод; производство напитков (в т.ч. 
алкогольных); текстильная промышленность; крашение и 
печатание, бумажная промышленность; пищевая 
промышленность 

Мутность A15/76 водоподготовка, водоочистка, пищевое и химическое 
производство; производство питьевой воды; промышленная и 
техническая вода. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ IV МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013» 

 
 

 

29-30 октября 2013 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  83

Измеряемый параметр Система Область применения 
Растворенный сульфид A15/81 лакокрасочная промышленность; химическая 

промышленность; сельское хозяйство; фармацевтика  
Фтор A15/82 хозяйственно-питьевое водоснабжение; химическая 

промышленность 
Остаточный хлор Q46H/62-63; 

Q45H/62-63 
Общий хлор Q45H/79 
Диоксид хлора Q45H/65 

хозяйственно-питьевое водоснабжение; пивоварение 
и производство напитков; молочная промышленность; 
пищевая промышленность; очистка питьевой, технологической 
воды и сточных вод; химическая промышленность; 
производство хлорорганических инсектицидов; производство 
поливинилхлорида; металлургия 

Перекись водорода Q45H/84 пищевая промышленность; пивоварение и производство 
напитков, молочная промышленность;  консервная 
промышленность; дезинфекция 

Надуксусная кислота Q45H/85 синтез эпоксидов; целлюлозно-бумажные комбинаты; 
промышленная и техническая вода на предприятиях молочной, 
пивобезалкогольной и ликероводочной промышленности; 
птицеводческие фермы; очистка сточных вод, оборотной воды 
в охлаждающих системах, биоцидная обработка различных 
поверхностей и изделий; дезинфекция на предприятиях 
пищевой и перерабатывающей промышленности, сельского 
хозяйства, в различных организациях коммунального 
хозяйства, общественного питания, торговли, на транспорте; 
уничтожение неприятного запаха вредных отходов 

Аммиак Q45N хозяйственно-питьевое водоснабжение; сточная и 
охлаждающая вода; химическая промышленность 

Счетчик частиц в 
жидкости 

С10/77 подсчет количества частиц в жидкостях гидравлических 
систем; определение качества процессов промывки узлов и 
гидроагрегатов; проверка работы вспомогательного 
оборудования и испытательных установок; определение 
состояния жидкости в упаковке (таре)- ГОСТ 31247-2004 

 
Также компания ATI разработала портативный анализатор воды. Он может измерять следующие 

параметры: кислород, озон, хлор, диоксид хлора, проводимость, pH и ОВП. Для его работы необходимо 
наличие потока, но он очень оперативно присоединяется к анализируемому потоку с помощью 
самоуплотняющихся фитингов.  Система поставляется в пластиковом герметичном кейсе. Благодаря 
наличию двух батареек она может непрерывно работать до 30 дней. Запись измеренных значений 
осуществляет встроенный регистратор данных. Также в комплект поставки входит программное 
обеспечение, позволяющее экспортировать измеренные значения на компьютер или ноутбук для 
последующего анализа. 

 
 

ЛабДепо, ООО  
Россия, 197374, г. Санкт-Петербург, Торфяная дорога, д. 7, БЦ «Гулливер-2», офис 319 
т.: +7 (812) 320-6048,  ф.: +7 (812) 320-6048 
info@labdepot.ru  www.labdepot.ru 
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Приборы измерения и учета воды фирмы KROHNE в системах водоснабжения.                            
(ООО «КРОНЕ Инжиниринг», ООО «КРОНЕ-Автоматика») 

 
Лазовский Анатолий Леонтьевич,  

Директор Сервисного центра фирмы KROHNE в СНГ 
 
 

  
За последние 70 лет население мира увеличилось в 3 раза, однако, потребление воды увеличилось в 7 

раз, 80% заболеваний в развивающихся странах связано с загрязнением питьевой воды. 
На этом фоне становится ясно, как важно для человека и для промышленности иметь эффективные и 

высокообъемные запасы питьевой воды, вести ее учет, а также применять экологически безопасные для 
нашей планеты методы очистки сточных вод, необходимые для развития целых регионов.  

Фирма KROHNE прикладывает немало усилий для обеспечения всех процессов водоподготовки 
надежной измерительной техникой, расширяя с каждым годом свои поставки в Россию и страны СНГ. 

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

Кроме полного набора продукции для измерения уровня и расхода мы также предлагаем приборы, 
анализирующие уровень рН, проводимость, концентрацию ионов, окислительно-восстановительные 
процессы, контролирующие уровень  и давление и оказываем сервисные услуги и услуги по калибровке.  

Обеспечение питьевой водой населения, снабжение водой промышленных предприятий, очистка 
сточных вод являются одной из важнейших задач впроцессе водоснабжения. 

Начиная со стадии забора воды из водохранилища, уже ведется ее учет. Как правило, это 
трубопроводы большого диаметра. По-разному ведется в них учет воды. Одни используют 
электромагнитные расходомеры большого диаметра, обеспечивая погрешность измерения 0,25% или 0,5% в 
зависимости от типа выбранного электронного конвертора. Например, расход воды в трубопроводах DN700  
дозаторного цеха Джейранбатанских  водопроводных сооружений г. Баку измеряется с применением 
электромагнитных расходомеров фирмы KROHNEAQUAFLUX010F. Приборы были смонтированы и 
находятся в эксплуатации с 1999 года.  Расход воды составляет 1,12 м3/сек. 
 

  
Рис.1  Измерение расхода воды электромагнитными расходомерами AQUAFLUX 010FDN 700. 

 

Там, где достаточно точности измерения в 1%, возможно применение альтернативного метода 
измерения с применением ультразвуковых накладных расходомеров OPTISONIC6300. Указанные 
расходомеры могут измерять расход в трубопроводах от 15 мм до 4000 мм. При этом не требуется 
проведение сварочных работ, операции по установке расходомера на трубопровод проводятся быстро в 
течение 15-20 минут, используя входящий в комплект поставки монтажный набор. Немаловажен и такой 
факт, что такой метод измерения будет значительно дешевле применения врезных расходомеров на 
трубопроводы большого диаметра. 

  
Рис.2  Измерение расхода воды ультразвуковым накладным расходомером OPTISONIC 6300 в 

трубопроводе DN1000 на входе в водохранилище  Шимал, Азербайджан. Расход воды 1,2 м3/сек. 
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 При подготовке воды широко применяются коагулянты. Важно не только подать коагулянт, но и 
точно его дозировать. Прошли те времена, когда это делалось на “глазок” ввиду несовершенства 
измерительной техники и технологических процессов. Нормальный процесс, когда коагулянт дозируется 
пропорционально расходу воды. Этот процесс легко реализуется с применением надежных и экономичных 
электромагнитных  расходомеров  OPTIFLUX 1100 , установленных на  измерении  расхода коагулянта. Что 
это дает:  

•  долгосрочная и надежная работа при минимальных затратах, 
•  улучшение экологии за счет точной дозировки и сокращения перерасхода коагулянта. 

 

 
Рис.3 Дозирование коагулянта с применением   

электромагнитного расходомера OPTIFLUX 1100. 
 
Точный учет подготовленной питьевой воды приобретает все большее и большее значение. Вопросы 

учета решаются благодаря применению надежных высокоточных расходомеров, в первую очередь 
электромагнитных и ультразвуковых, таких, как OPTIFLUX2300, UFM 3030, OPTISONIC 6300, имеющих 
полнопроходное сечение, у них нет подвижных частей, приборы надежны в работе. Немаловажным является 
и тот факт, что данные приборы обеспеченыметрологически: 

• внесены в Госреестр, имеют признание сертификата первичной поверки производителя, 
• имеются методики поверки, а для расходомеров большого диаметра возможно как проведение 

диагностики и калибровки, так сдача в поверку без снятия их с трубопровода с использованием аппаратно-
программных средств таких, как  MagCheck и Soundсheck.  Данная процедура сертифицирована органами 
Госстандарта, 

• на базе предприятия ООО “Кроне-Автоматика” г. Самара имеется проливочная установка с 
возможностью пролива расходомеров до DN 300 мм и строится новая проливочнаяустановка для 
расходомеров до DN 1600 мм. 

Благодаря этому все больше расходомеров большого диаметра применяется в  разных уголках 
страны. 

 
Рис. 4Монтаж электромагнитного расходомера OPTIFLUX 2300  
на трубопроводе DN 800 ООО ФЕГВ Юговодоканал г. Крымск. 

 
Там, где имеются удаленные насосные станции, куда затруднительно и накладно подводить 

коммуникации, имеется возможность применения электромагнитных расходомеров с батарейным питанием 
WATERFLUX 3070.  В комплекте с устройством KGA 42 данные расходомеры могут обеспечить передачу 
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значений  измеренного расхода в виде SMS сообщений на диспетчерский пункт. В зависимости от 
выбранного режима  автономная непрерывная работа возможна в течение 5-15 лет.Уникальная конструкция 
измерительного канала расходомера способна устранить до 70% нарушения профиля потока, что позволяет 
минимизировать входные/выходные участки расходомера до 3DN/1DN и иметь точность измерения, равную 
0,2% в отличие от механических счетчиков с погрешностью 2-5%. Прочная конструкция прибора, 
отсутствие подвижных частей, применение футеровки из материалаRilsan® способны обеспечить его ресурс 
работы до 25 лет. 
 

  
Рис.5  Распределение питьевой воды на удаленной насосной станции с применением WATERFLUX 

3070FDN200 c устройствомKGA 42 для передачи данных по каналу GSM. 
 

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

 
Рис.6  Измерение городских сточных вод с применением TIDAFLUX 2300DN 600 

 
Электрическая проводимость - один из индикаторов, который предоставляет информацию о качестве 

воды и сточных вод. Как правило, у сточных вод от предприятий или коммунальных хозяйств имеется 
среднее значение  электрической проводимости. Если  значение электрической проводимости сильно  
отличается  от среднего значения, есть причина предположить несанкционированные сбросы. Это приводит 
к дополнительным затратам на лабораторные анализы и может нести экологические проблемы. Применяя 
электромагнитные расходомеры серии OPTIFLUX2300 есть  возможность оперативного контроля за 
сточными водами. Дело в том, что указанные расходомеры помимо измерения расхода позволяют измерять 
и проводимость воды. Указанная функция имеется у всех расходомеров данной серии и не требует 
отдельного заказа и дополнительных затрат на приобретение. Операторы могут следить за указанным 
параметром и оперативно вмешиваться в технологический процесс. 
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Рис.7  Измерение сточных вод с применением OPTIFLUX 2300DN150. График расхода (красный) и эл. 

проводимости (зеленый) сточных вод. 
 
Компания KROHNE может обеспечить измерение не только жидкостей, но и газов. Для этих целей 

широко применяются ротаметры различных конструкций, разного класса точности и назначения. Простота 
этих приборов, невысокая стоимость, приемлемый класс точности 1 -1,6%, возможность работы без подвода 
энергии привлекают потребителей. 
 

 
 

Рис.8.  Измерение расхода воздушно-озоновой смеси ротаметрами VA 40 на очистных сооружениях 
Рублевской станции водоподготовки МГУПМосводоканал. 

 
 

Подробную информацию о технических характеристиках приборов фирмы KROHNE можно получить 
на сайте www.krohne.ru или направив запрос на электронный адрес marketing@krohne.su.  

 
 
ООО «КРОНЕ Инжиниринг» 
ООО «КРОНЕ-Автоматика» 
Россия, Самарская обл., Волжский р-н, пос. Стромилово 
Почтовый адрес: Россия, 443065, г. Самара,  Долотный пер., д. 11, а/я 12799 
т.:  +7 (846) 230-0470,  ф.: +7 (846)377-4422,  230-0313 
marketing@krohne.su  www.krohne.ru 
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Всё для анализа воды. От индикаторных полосок до современных спектрофотометров.  
(ООО «ТД ГалаХим») 

 
ООО «ТД ГалаХим»,  

Вирясов Михаил Борисович, Начальник отдела сложного оборудования и сервиса, к.х.н. 
 
Последние годы все более серьёзный интерес к контролю качества воды и определению 

содержащихся в ней примесей проявляют самые разные предприятия и организации. Требования, 
предъявляемые к качеству воды различны, как различаются и объекты – природная, питьевая, 
технологическая (оборотная) вода, сточные воды на различных ступенях очистки и прочее. Далеко не всегда 
для таких анализов требуется полноценная химическая (физико-химическая) лаборатория, в большинстве 
случаев оптимальным решением будут экспресс-тесты, все более популярные во всем мире. Мы предлагаем 
вашему вниманию экспресс-тесты для анализа воды производства немецкой компании Macherey-Nagel.  
Экспресс- тесты – это «готовые решения» для пользователя, не имеющего лаборатории и даже 
полноценного химического образования. Они создаются по принципу «все включено» - не требуются 
дополнительные реагенты, материалы, а инструкции предельно просты и понятны, не требуется никаких 
специальных знаний по аналитической химии. По сложившейся мировой практике, выделяют три уровня 
экспресс-тестов. 

 
1.  Тест-полоски и индикаторные бумаги, работающие по принципу «Погружай и читай». 

Практически всем известны рН-индикаторные полоски (бумаги) для быстрого, простого и надежного 
определения рН в растворах. Реальный диапазон тест-полосок и бумажных тестов Macherey-Nagelнамного 
шире. Для определения рН предназначены 

pH-Fix– полоски с 4 индикаторами дляразличныхдиапазоновpH – сравнение с цветовой шкалой 
позволяет определять pH с высокой  точностью (до 0,1 единицы pH). 

PEHANON – полоски со встроенной индикаторной шкалой для работы в окрашенных растворах. 
Специальный гидрофобный барьер препятствует капиллярному поднятию раствора в верхнюю часть и 
защищает руки пользователя. 

«Классические» рулонные pH-бумаги для сравнения с цветовой шкалой дополняют DUOTESTи 
TRITEST с 2 и 3 индикаторами соответственно для каждого значения pH, что существенно уточняет 
результат. 

QUANTOFIX – тест-полоски для полуколичественного анализа по более чем 35 показателям, ряд из 
них может использоваться с рефлектометром QUANTOFIXRELAX для быстрой приборной 
количественной оценки результатов. 

Большой ассортимент специальных тест-полосок предназначен для специализированных задач – от 
контроля воды в плавательных бассейнах и аквариумах до определения следов влаги в топливе и 
нефтепродуктов в почве, для пищевых и криминалистических анализов. 

 
2.  Тест-наборыVISOCOLORдля колориметрического или титриметрического определения 

различных примесей в воде также содержат все необходимые компоненты и аксессуары, не требуют 
никаких дополнительных приспособлений. Их можно использовать в производстве, в полевых условиях, в 
импровизированной лаборатории. Три уровня сложности и чувствительности VISOCOLORalpha, 
VISOCOLORECO и  

VISOCOLORHEпозволяют выбрать уровень сложности/чувствительности, соответствующий 
запросам пользователя. Специальные кейсы с наборами VISOCOLORпредставляют собой готовые полевые 
лаборатории для решения популярных задач или комплектуются под задачи заказчика. Расширить диапазон 
колориметрических измерений VISOCOLOR и сделать их более точными позволяет 
портативныйфотометр PF-12 со встроенными калибровками. Вы сразу получите количественный 
результат в конечных единицах концентрации примесей, не требуются градуировки, пересчеты и т.д. 

 
3. Спектрофотометры и фотометры NANOCOLOR позволяют выполнять полноценные 

лабораторные анализы большого перечня примесей в воде, а также цветности и мутности воды, химического 
потребления кислорода (ХПК), биохимического потребления кислорода (БПК), общего азота, общего 
фосфора и других комплексных параметров. Тест-наборыNANOCOLOR(пробирочные и стандартные) 
содержат все необходимые реагенты. Дополнительно поставляются аксессуары для выполнения сложных 
тестов, нагревательные блоки для проведения реакций пробоподготовки и материалы, позволяющие  создать 
«с нуля» полноценную лабораторию в любой организации, к тому же не требующую 
высококвалифицированных химиков-аналитиков. Получаемые данные сразу выводятся в конечных 
единицах концентрации определяемых веществ – программы специализированных фотометров содержат все 
необходимые градуировки и факторы пересчета, а наборы производятся со строгим контролем соблюдения 
выбранных градуировок и других аналитических параметров. Фотометрические анализаторы PF-12и 
NANOCOLOR 500Dвнесены в Государственный реестр средств измерений РФ. 
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Продукция Macherey-NagelRapidTests (Экспресс-тесты) успешно конкурирует со всеми другими 
мировыми производителями аналогичных тестов, обладая высоким качеством, простотой в использовании и 
высокой экономической эффективностью. 

КомпанияГалаХим – официальныйдистрибьютор Macherey-Nagelв России поможет Вам выбрать 
оптимальное решение для Вашей аналитической задачи. Каталог Экспресс-тесты полностью на русском 
языке, подробные инструкции к приборам и тестам на русском языке помогут Вам быстро освоить все 
необходимые тест-методики. 

 
ТД ГалаХим, ООО   
Россия, 123100,г. Москва, 2-я Звенигородская дом 12, стр. 3 
т.:  +7 (495) 984-4244,  ф.: +7 (499) 253-3933, 253-3733 
galachem@galachem.ru  www.galachem.ru 
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 Перспективные методы для анализа воды. (ООО «Спектроника»)  
 

ООО «Спектроника»,  
Подлевских Евгений Сергеевич, Менеджер по продажам 

 
Проблемы промышленного аналитического контроля воды в наши дни связаны с рядом аспектов.  
С одной стороны, развитие технологии определяет постоянное появление новых компонентов и 

параметров, подлежащих контролю, общее количество выполняемых анализов растет год от года. В 
аналогичном направлении развиваются требования, формулируемые нормами рационального 
природопользования – количество контролируемых компонентов в сточных водах постоянно растет, а 
допустимые предельные концентрации постоянно уменьшаются. Чтобы обеспечить выполнение требований, 
разрабатываются и внедряются новые чувствительные методы анализа, которые требуют специальной 
подготовки персонала. 

С другой стороны, каждый метод имеет свои сильные и слабые стороны, возможности и ограничения, 
и это имеет объективным следствием необходимость различных видов пробоподготовки, и субъективным – 
опять-таки требования к квалификации аналитика. 

В итоге в фокусе интереса в отношении методов аналитической химии оказываются чувствительность 
и надежность метода, возможность увеличения производительности и/или автоматизации и устранения 
ручного труда, и, разумеется, стоимости анализа. 

Основой современного аналитического аппарата в лаборатории анализа воды являются 
хроматографические методы. Методы позволяют выполнять многокомпонентное определение, т.е. получать 
данные о нескольких компонентах за единый анализ. Наиболее распространенными в контроле воды 
являются методы ионной, жидкостной и газовой хроматографии. Для всех них существуют инструменты, 
предназначенные для общих серийных либо эксклюзивных задач. 

 

 Рис. 1. Анализ неорганических анионов в питьевой воде методом ионной 
хроматографии по ГОСТ Р 52181-2003 

 
Первым представителем семейства является метод ионной хроматографии (ИХ), который служит для 

анализа ионных соединений. Классической задачей метода является определение ионного фона воды. Так, 
на Рис. 1 приведен пример анализа при совместном присутствии 7 анионов, обязательных к контролю в 
питьевой воде. Важно отметить, что метод позволяет надежно разделять и анализировать вещества, 
присутствующие в следовых количествах, на фоне макрокомпонентов, например, нитрит и нитрат на фоне 
хлорида и сульфата. В аналогичной логике осуществяется анализ катионов в воде. 

Пределы обнаружения, достижимые на современных моделях ионных хроматографов, составляют 
несколько единиц ppt, т.е. нанограмм на литр, что делает их адекватным инструментом контроля также 
сверхчистых вод. 
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Метод также оказывается применим для анализа неионных веществ, но способных к ионизации в 
условиях анализа. На Рис. 2. приводится пример анализа котловой воды. В рамках единичного анализа 
можно определять подлежащие контролю неорганические катионы – Na, NH4, Ca и Mg, и аминные присадки 
различного назначения – для удаления свободного кислорода, контроля рН и образования защитной 
поверхностной плёнки, которые в кислых растворах  образуют аммонийные катионы 

 
Рис. 2. Анализ неорганических катионов и аминных присадок 

в котловой воде методом ионной хроматографии 
 
Метод высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) является наиболее универсальным 

на настоящее время методом анализа органических веществ при совместном присутствии. В контексте 
анализа воды это прежде всего относится к задачам контроля сточных вод на органические загрязнения, 
нефтепродуктов, экотоксикантов, продуктов промышленной органической химии и т.д, однако также может 
применяться для анализа различных технологических сред. 

 
Рис. 3. Анализ фенолов в воде методом ВЭЖХ с on-line твердофазной экстракцией. 

 
 
В приведенном примере (Рис. 3) для увеличения чувствительности метода используются пробы 

большого объема и online концентрирование анализируемых компонентов. Это иллюстрирует общую черту 
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современных методов хроматографии и их инструментальной реализации – в зависимости от задачи 
конфигурация может варьироваться и включать разные типы аналитических колонок, насосов и детекторов. 

Методы газовой хроматографии (ГЖХ) в отличие от ВЭЖХ применяются только для анализа летучих 
веществ, однако для ряда целевых задач остаются эксклюзивным решением, – например, контроля 
хлорсодержащих и ароматических растворителей в воде или остаточного загрязнения нефтепродуктами 
(Рис. 4), - поскольку метод обеспечивает хорошее разделение близких по природе компонентов. 

 
Рис. 4. Анализ нефтепродуктов методом ГЖХ в воде с парофазным вводом по ISO 9377-2/Н53. 

 
Качество любого анализа зависит от операций подготовки пробы, которые являются, с одной 

стороны, наиболее длительными и трудоемкими стадиями анализа, обычно выполняемыми исключительно 
вручную, а с другой – порождают наибольшее количество случайных ошибок. 

Наилучшим решением в этой ситуации является применение автоматических устройств, что не 
только высвобождает персонал лаборатории, но и сильно улучшает метрологические параметры методик. 
Так, в Табл. 1 приводится сравнение результатов анализа остаточных пестицидов в воде после 
концентрирования их на колонках с С18-обращенной фазой вручную и с использованием Autotrace 280® (Рис. 
5). Данный прибор позволяет полностью автоматизировать выделение целевых компонентов на твердых 
носителях из больших объемов воды, от кондиционирования патронов до приготовления элюатов, при этом 
одновременно может обрабатываться до 6 проб. Особенно сильно эффект автоматизации проявляется в 
случае плохо экстрагирующихся веществ – например, атразин (№1), который является достаточно полярным 
соединением. Для них увеличение степени извлечения и снижения разброса результатов является наиболее 
заметным. 

 
Рис. 5. Автомат для твердофазной экстракции из воды Autrotrace 280® 
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Таблица 1. 
Анализ пестицидов после ручной и автоматизированной  

твердофазной экстракции на С18-колонках 
Ручное выполнение Autotrace 280® № Вещество 

Найдено, % RSD, % Найдено, % RSD, % 
1 Атразин 54 12,2 88 1.8 
2 Пропазин 80 7,3 91 1.5 
3 Алахлор 96 4,1 99 3.4 
4 Метахлор 96 2,9 99 4.3 

 
Следующим решением, которое автоматизирует спектрофотометрические методики анализа, является 

анализатор Gallery®. Этот инструмент позволяет полностью автоматизировать методику, начиная от 
дозирования проб и реагентов и заканчивая определением оптической плотности при выбранной для 
данного компонента длине волны и обработкой результатов.  

С производительностью в 200 единичных определений в час прибор может обслуживать либо 
большой поток проб, либо анализировать небольшой, но на большое количество компонентов. Важно 
отметить надежность устройства и высокую экономность по реагентам и пробам – средний объем пробы 
составляет 100 мкл, а реакционной смеси – 200-250 мкл. 

Прибор может быть настроен на выполнение любой методики, которая включает в себя дозирование, 
перемешивание, инкубирование при T<60 оС и измерение оптической плотности. Помимо этого, существует 
набор специально разработанных тестов, которые обеспечивают диапазоны определяемых концентраций 
требуемых для анализа воды – природной, питьевой, сточной и т.д. 

 

                        
Рис. 6. Спектрофотометрический анализатор Gallery®.                     Рис. 7. VarioTOC Cube® 

 
Еще один инструмент, который оказался очень полезным в аналитической практике – это 

автоматический анализатор общего органического углерода Elementar VarioTOC Cube®. Метод основан на 
сжигании всех горючих веществ, которые содержатся в пробе. При этом разделение углекислоты от других 
возможных  продуктов сгорания осуществляется на селективном сорбенте, а возможное присутствие 
неорганических карбонатов учитывается при проведении параллельного анализа с добавкой кислоты. 

 Получаемое значение общего органического углерода TOC является полным аналогом повсеместно 
контролируемого параметра ХПК. Однако, метод не требует агрессивных реагентов, полностью 
автоматизирован, а результат анализа, в отличие от ХПК, доступен в течение нескольких минут. 

В аналогичной методологии может быть определен общий неорганический углерод TIC (с добавкой 
кислоты), общий летучий углерод органических растворителей POC (с отдувкой азотом), и общий азот TNb 
(специальная схема детектирования). 

В отличие от ХПК, метод имеет огромный диапазон определяемых содержаний по органическому 
углероду – 0,01-60000 мг/Л, для него не требуется калибровка или внешние стандарты. 

Особенно удобным использование анализатора оказывается при контроле водоподготовки 
предприятий энергетического сектора. 
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Определение содержания нефтепродуктов, жиров  и неионогенных поверхностно-активных 
веществ (НПАВ) в водных объектах с применением концентратомеров серии КН                       

(ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР») 
 

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

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

 
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» почти 20 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 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 
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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 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000 (ФР.1.31.2010.07432) «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 ПНД Ф 
14.1.272-2012 (ФР.1.31.2008.04409) «Методика измерений массовой концентрации нефтепродуктов в 
сточных водах методом ИК-спектрофотометрии с применением концентратомеров серии КН». Данная 
методика позволяет анализировать сточные воды различного происхождения. 

Для расширения круга объектов аналитического контроля разработана методика ПНД Ф 14.1:2.189-
02 (ФР.1.31.2010.07433) «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 ПНД Ф 14.1:2:4.273-2012 (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. 

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 
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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. ПНД Ф 14.1:2:4.256-09 
(ФР.1.31.2010.07434) «Методика измерений массовой концентрации неионогенных поверхностно-активных 
веществ (НПАВ) в питьевых, природных и сточных водах методом ИК-спектрофотометрии с применением 
концентратомеров серии КН». Методика позволяет определять НПАВ на уровне 0,5 ПДК.  

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.  

На основе исследований, проведенных ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» г. Новосибирск и ООО 
«Аналитик-Хим» г. Шебекино разработан стандартный образец состава раствора неонола АФ 9-12 в 
тетрахлорметане (ГСО 10067-2012 состава раствора неонола АФ 9-12 в тетрахлорметане). Значение 
аттестуемой характеристики ГСО 10067-2012 - массовая концентрация неонола АФ 9-12 50 мг/см3, 
относительная погрешность аттестованного значения 1 % при доверительной вероятности Р = 0,95. 
Изготовитель ГСО 10067-2012 ООО «Аналитик-Хим» г. Шебекино.  

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» 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, ГСО 9437-2009 состава смеси триглицеридов 
жирных кислот (жиров) и ГСО 10067-2012 состава раствора неонола АФ 9-12 в тетрахлорметане 
предназначены для обеспечения операций настройки, калибровки и поверки концентратомеров КН-2м, КН-
3, а также контроля точности выполнения измерений при определении содержания нефтепродуктов, жиров 
и НПАВ 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. 

Для комплексного решения задач по определению нефтепродуктов, жиров и НПАВ в природных 
средах ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» производит вспомогательное оборудование − пробоотборную 
систему, экстрактор лабораторный и термостаты серии АТ, которые могут использоваться в комплексе с 
концентратомерами серии КН, или как самостоятельные изделия. 

Система пробоотборная СП-2 используется для отбора проб природных и сточных вод с целью 
определения в них содержания нефтепродуктов, солей и прочих загрязняющих веществ. Позволяет 
осуществлять отбор проб воды из колодцев, водоёмов природного и искусственного происхождения, 
включая и водоёмы, покрытые льдом. 

Экстрактор лабораторный ЭЛ-1 предназначен для экстракционного концентрирования в 
делительных воронках нефтепродуктов, хлорорганических соединений, тяжелых металлов и других 
загрязняющих веществ из проб воды любыми органическими растворителями. Использование экстрактора 
значительно облегчает процесс пробоподготовки. 

Термостаты электрические суховоздушные серии АТ предназначены для поддержания в рабочем 
объёме заданной температуры в диапазоне от +20 oС до +50 oС с отклонением не более  ±0,5 oС. Рабочий 
объём камеры (21 дм3) оптимален при проведении испытаний на воздействие температуры для большинства 
исследовательских работ, в том числе для стабилизации температуры поверочных растворов. 

Таким образом, наличие разработанных методик количественного химического анализа, ГСО состава 
нефтепродуктов, ГСО состава смеси триглицеридов жирных кислот (жиров), ГСО состава раствора неонола 
АФ 9-12 в тетрахлорметане 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. 
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2.3. Воздухонагнетатели, насосы, арматура, трубы, компенсаторы  для систем 
водоподготовки,  водоочистки и водоснабжения промышленных предприятий.  

 
Энергосберегающее воздуходувное оборудование для водоочистки.                                                 

(ЗАО «Водоснабжение и водоотведение»)  
 

ЗАО «Водоснабжение и водоотведение»,  
Баженов Виктор Иванович, Исполнительный директор, д.т.н., профессор 

  
Оптимальное проектирование воздухонагнетателей предполагает получение серьезного 

экономического эффекта от их внедрения за счет управления самым энергозатратным оборудованием 
станции аэрации. Выбранное оборудование должно удовлетворять трем условиям: 

• Иметь высокий базовый КПД, 
• Диапазон управления подачей воздуха должен быть достаточно широк,  
• КПД в диапазоне подач воздуха должен сохранять высокие величины. 
Суть энергосбережения заключается в разнице потребляемой электроэнергии для управляемого и 

неуправляемого режимов подач воздуха в аэротенки, рис. 1. Предположим, проектировщик правильно 
назначил потребляемую электроэнергию для воздуходувного оборудования – 100%, на базе КПД реальных 
воздуходувок (черная пунктирная линия). При внедрении выбранного оборудования (нерегулируемые 
воздуходувки) в эксплуатацию характеристика потребляемой электроэнергии (синяя линия) в течение суток 
колеблется в зависимости от температуры (или плотности) исходного воздуха. Количество потребляемой 
электроэнергии в любые сутки года не должно превысить величину, определенную проектом (черную 
пунктирную линию).  

 
Рис. 1. Пример формирования процессов энергосбережения при использовании управляемых 

воздухонагнетателей по сравнению с нерегулируемыми агрегатами в течение выбранных суток, 
характеризующихся реальной неравномерностью изменения технологических нагрузок. 

 
При внедрении управляемых процессов в технологический проект проектировщику целесообразно 

подобрать управляемые воздуходувки в соответствии с принципами воздействия: 1 – использование ПЧТ в 
контуре регулирования, 2 – использование оборудования с механическим изменением поворота выходного 
и/или входного направляющего аппарата. Количество сэкономленной электроэнергии – есть разница между 
двумя «кривыми» синей и красной.  

График, рис. 1, является реальным и типичным для суточной неравномерности колебаний 
технологической нагрузки. Получить его достаточно просто при эксплуатации очистных сооружений, в 
условиях наличия на объекте: 1 – управляемых воздухонагнетателей, 2 – контрольных технологических 
датчиков, связанных с АСУ ТП. Мы пока не оговариваем насколько проект АСУ ТП должен быть детально 
проработан, поскольку «сливки» энергосбережения можно получить используя достаточно примитивные 
решения. Главный вопрос в другом –  Как на стадии проекта предсказать величину энергосбережения? Ведь 
она изменяется посуточно и посезонно. 
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Величины плотности воздуха зависят от его температуры и давления. Суточные и сезонные 

колебания температуры воздуха воздействуют на объемы воздуха, требуемые для биологической очистки на 
станциях аэрации. С другой стороны, величины плотности воздуха увеличиваются с повышением давления 
воздуха, следовательно, при проектировании аэрационных систем следует также учитывать 
барометрическое давление или высоту над уровнем моря. Графический анализ представлен в относительных 
единицах от проектных величин, рис. 2 и 3. 

 
 

 
 
 

Рис. 2. Пример расчетов суточного энергопотребления в течение четырех сезонов года для 
управляемого и нерегулируемого воздухонагнетателей. 

 
Подробные исследования включали разработку следующие методики оценки [1,2]: 
• Неравномерности суточного поступления количества и качества сточных вод, 
• Качества сточных вод, как параметра вводных данных для  математического моделирования. 
 
Исследования свидетельствуют о значительном снижении энергопотребления при регулировании 

скорости подачи воздуха в соответствии с суточными и сезонными колебаниями технологических нагрузок 
(по расходам и концентрациям), температуры и политропного напора.  

 
Регулирование объема подачи воздуха позволяет регулировать интенсивность аэрации в соответствии 

с необходимостью. Без управления процессами аэрации объем подачи воздуха сохраняется постоянным, в то 
время как энергопотребление изменяется в соответствии с массовым расходом и политропным КПД. 
Максимальное расчетное энергопотребление наблюдалось у нерегулируемого воздухонагнетателя в зимний 
период, минимальное – у управляемого воздухонагнетателя в зимний период. Таким образом, снижение 
энергопотребления было максимальным в зимний период и минимальным – в летние месяцы. При 
проектировании реальных объектов с управляемым воздуходувным оборудованием следует весьма 
отчетливо представлять технически возможный диапазон их регулирования, рис. 3.  
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Рис. 3. Величины КПД воздухонагнетателей в зависимости от изменения прозводительности 
агрегатов при их управлении. Приводится для различных типов воздухонагнетателей. Заявленный КПД 
собственно воздухонагнетателей для условий работы в системе, использующей частотное регулирование 

понижается на 3 – 8% в зависимости от глубины регулирования. 
 

 
Анализ рис. 5 свидетельствует: 

• При управлении агрегатами требуется обеспечить минимальный диапазон глубины регулирования 
производительности 50 – 100%. Это позволит реализовать общую стратегию управления агрегатами по 
принципу включения/выключения. Недостаток обозначенной глубины регулирования отражается на 
«кривой», рис. 1, дополнительными энергозатратами или нереализованным энергосбережением. 
Повышенная глубина регулирования 40(45) – 100% создает некоторый комфортный для эксплуатации запас 
при переключении агрегатов. 

• Доминирующая область управления воздухонагнетателями – это зона повышенной активности 
работы агрегатов. Наибольшее время работы сосредотачивается именно в этой области, поэтому здесь 
важно регулярно сохранять максимально достижимые КПД. И наоборот, падание КПД в этой зоне приводит 
к повышению энергозатрат. 

• 3 типа агрегатов обеспечивают минимальное требование к диапазону управления. 
«Верхние кривые», рис. 3,  относятся к одноступенчатым центробежным воздухонагнетателям. 

Причем способ их регулирования отличается принципиально устройством регулируемого направляющего 
аппарата на «всасе» и на «напоре», рис. 4. На практике встречаются агрегаты как с двойным 
регулированием, так и с одинарным (со стороны «всаса»). При регулировании характеристики 
центробежного агрегата перестраиваются, зона устойчивой работы резко увеличивается, потребляемая 
мощность уменьшается.  
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Рис. 4. Двойное регулирование направляющего аппарата, со стороны «всаса» (ряд сверху) и 

«напора» (ряд снизу). Положение направляющих лопаток позиционируется в автоматическом режиме в 
зависимости от требуемого объема воздуха, температуры, давления, влажности. 

 
Положение направляющего аппарата или «аэродинамических лопаток» регулируется в зависимости 

от потребности в воздухе и по сигналам панели управления. Эти сигналы, как правило, ориентированы на 
показания датчика давления в воздушной магистрали, изменяющиеся вследствие управления ее воздушной 
заслонкой. Прим.: управление этой воздушной заслонкой носит технологический характер, например в 
зависимости от концентрации растворенного кислорода (и др.) в аэротенках. 

Одноступенчатые турбокомпрессоры с двойным регулированием наиболее энергосберегающее 
решение, в соответствие с технологией их изготовления, позволяющей сохранять высокий КПД порядка 80-
84 % (до 86%) на полном диапазоне регулирования (в пределах 40-100 % их производительности). 
Подобные воздухонагнетатели обладают минимальным сроком окупаемости вследствие высоких КПД, 
реализации стратегии управления в выделенных областях и диапазонах регулирования. Низкие 
эксплуатационные расходы / длительное использование - подшипники, смазываемые маслом, и общее 
отличное качество минимизируют обслуживание и увеличивают срок службы. Только за счет сезонного и 
суточного регулирования ежегодные энергетические сбережения для станций аэрации достигают 30 %. 

Выводы. 
За счет сезонного и суточного управления подачей воздуха в аэротенки возможно сэкономить 

порядка 35% потребляемой мощности, что становится достижимым при использовании 
воздухонагнетателей с диапазоном регулирования производительности более 50 – 100%. 

Из центробежных агрегатов целесообразно отдать техническое предпочтение одноступенчатым 
воздухонагнетателям с двойным (всас + напор) регулируемым направляющим аппаратом. Диапазон 
регулирования по воздуху максимален 40 – 100%, а КПД в этом диапазоне падает всего на 4%, сохраняет 
высокие величины 80 – 84% (до 86%). Экономия в основном обусловливается технологической 
возможностью регулирования скорости подачи воздуха компрессорами с одновременным поддержанием 
КПД на высоком уровне. Одноступенчатые агрегаты с регулируемым всасом также экономичны, при 
аналогичном диапазоне регулирования КПД изменяется на 13% (70 – 83%). 

Воздухонагнетатели с частотно регулиремым приводом распределяются в соответствие с убыванием 
КПД в последовательность: с прямым приводом высокоскоростные (74 – 79%), многоступенчатые 
центробежные (51 – 73%), роторные (50 – 61%). 

Агрегаты с прямым приводом высокоскоростные и многоступенчатые центробежные не реализуют в 
достаточной степени стратегию управления для выделенных областей и диапазонов регулирования. 

 
Водоснабжение и водоотведение, ЗАО  
Россия, 127018, г. Москва, ул. Полковая, д. 1 
т.: +7 (495) 641-0041,  ф.: +7 (495) 641-0040 
info@pump.ru  www.pump.ru 
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 Энергосберегающие инновационные технологии и производстве современного  насосного 
оборудования. (ООО «Производственное объединение «Курс»)   

 
  ООО «Производственное объединение «Курс»,  

Щербаков Андрей Владимирович, Генеральный директор, к.э.н. 
 

Введение 
В действующем Федеральном Законе № 261-ФЗ от 23 ноября 2009 года «Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности…» в Статье 14 «Повышение энергетической эффективности 
экономики субъектов Российской Федерации и экономики муниципальных образований» указано (п.п. 4), 
что значения целевых показателей в области энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности должны отражать: 

1) повышение эффективности использования энергетических ресурсов в жилищном фонде; 
2) повышение эффективности использования энергетических ресурсов в системах коммунальной 

инфраструктуры; 
3) сокращение потерь энергетических ресурсов при их передаче, в том числе в системах 

коммунальной инфраструктуры. 
Одним из способов снижения энергозатрат в указанных областях является экономия электроэнергии 

при перекачивании воды для отопления и водоснабжения с использованием высокоэффективных насосов, 
производимых с использованием самых современных технологий.  

В 1990 году, в рамках программы «Конверсия» на базе 3-х оборонных отраслей (Министерств 
оборонной, авиационной и электронной промышленности) был создан Всесоюзный научно-
производственный центр «Курс» (в настоящее время – ООО «Производственное объединение «Курс»). 

На протяжении последних двух десятилетий, наше предприятие занимается научной разработкой и 
широким внедрением передовых военных технологий в общепромышленное производство. 

В конце 90-х годов компания «Курс» освоила производство насосов КММ для коммунального 
хозяйства по своим параметрам, не уступающим ведущим западным производителям, а по таким как 
надежность, КПД и уровень шума, даже превосходящих их. В то же время, стоимость этих насосов ниже 
аналогичной импортной продукции. 

С 1999 года подобные насосы эксплуатируются в коммунальном хозяйстве г. Москвы и в других 
регионах России. Многолетняя практика показала высокую экономическую эффективность их 
использования. Посчитано, что после установки такого насоса он окупается за счет экономии 
электроэнергии через 8-12 месяцев.  

Насосы КММ обладают поистине уникальной надежностью. В течение всего срока службы их не 
придется ремонтировать, а обслуживание достаточно просто и не дорого. 

Совершенная гидравлическая часть насоса существенно повышает КПД. 
К расчету гидравлической части насосов КММ привлекались ведущие специалисты России в области 

гидродинамики. В конструкторском бюро ООО «ПО «Курс» при проектировании насосов, применяется 
программное обеспечение,   позволяющее формировать и оперативно модифицировать большое количество 
вариантов рабочих каналов, рассчитывать с минимальными затратами времени гидродинамические 
параметры потоков и таким образом, проектировать оптимальные проточные части насоса с уменьшенными 
энергетическими потерями при перекачке жидкости. Это программное обеспечение соответствует 
современному мировому уровню и помогает проектировать насосы с максимальным КПД.  

 
Рабочие колеса насосов КММ – сплав уникальных технологий и материалов. 
С 2005 года в компании «Курс» была освоена новейшая технология получения цельнолитых колес из 

композиционного материала, обладающего уникальными свойствами:  
• Прочность, не уступающая чугуну марки СЧ20; 
• Рабочая температура  от – 40°С до +240°С; 
• Практически нулевое (0,02%) водопоглощение; 
• Низкая чувствительность механических свойств к изменению температуры; 
• Сохранение механических свойств в течение длительного времени (до 100 000 часов). 
Цельнолитое рабочее колесо из композиционного материала – новое слово в насосостроении. 

Технология литья рабочих колес по выплавляемым стержням является уникальной запатентованной 
разработкой компании «Курс». Новая технология литья позволяет получать высококачественные колеса, не 
требующие балансировки, что обеспечивает равномерный и тихий ход. За счет этого, насосы КММ имеют 
очень низкий шум и вибрацию. 

Литье корпусов насоса по газифицированным моделям. 
Помимо уникальных рабочих колес, насосы КММ имеют уникальные корпуса, отлитые методом 

газифицированных моделей.  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ IV МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2013» 

 
 

 

29-30 октября 2013 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  103

Данная технология литья позволяет получить деталь с точностью до 0,1 мм, соответствующей 
исходной модели. Таким образом, возможно отливать корпуса насосов, которые точно соответствуют 
теоретической геометрии, особенно в области «языка». 

Применение современных торцевых уплотнений. 
Наличие высококачественного торцевого уплотнения, позволяет продлить срок службы насоса, 

исключить утечки рабочей жидкости, а так же свести до минимума техническое обслуживание насосного 
агрегата. Торцевые уплотнения, применяемые в насосах КММ имеют оригинальную конструкцию 
сочленения деталей типа «кардан». За счет особенностей этой конструкции обеспечивается высокая 
Надежность и долговечность уплотнения.  

Энергосбережение – снижение эксплуатационных расходов.  
Рассчитанная теоретически оптимальная геометрия рабочего колеса и корпуса насоса реализована в 

насосах КММ благодаря уникальным технологиям цельнолитого литья рабочих колес и литья корпуса 
насоса методом газифицированных моделей. Результатом использования современных технологий стали 
уникальные энергетические характеристики насосов КММ.  

В Таблицах 1 и 2 приведены данные по экономии электроэнергии в случае замены консольного 
насоса отечественного и импортного производства на насос КММ производства ООО «Курс». Для 
сравнения выбраны аналогичные насосы, работающие в зоне максимального значения КПД. Количество 
часов работы за год – 8000; стоимость кВт·час – 3,0 руб. 

Таблица 1.  
Экономическая эффективность замены насоса КМ на насос КММ 

Потребляемая мощность, кВт 
в номинальном режиме 

Экономия при 12-месячной 
эксплуатации. 

Марка насоса 
 

Мощность 
эл/двигателя, кВт 

КММ(КМ) 
КМ КММ кВт·час руб. 

50-32-125/2 1,5 (2,2) 1,76 1,0 6080 18240 
65-50-160/2 4,0 (5,5) 4,82 3,5 10560 31680 
80-65-160/2 7,5 (7,5) 7,25 5,6 13200 39600 
80-50-200/2 11,0 (15,0) 12,4 8,0 35200 105600 

100-80-160/2 15,0 (15,0) 14,3 10,5 30400 91200 
100-65-200/2 22,0 (30,0) 28,6 20,2 67200 168000 
150-125-250/4 15,0 (18,5) 17,6 12,1 43200 129600 

 
 

Таблица 2.  
Экономическая эффективность замены импортного насоса на насос КММ 

Потребляемая мощность, кВт 
в номинальном режиме 

Экономия при 12-месячной 
эксплуатации. 

Марка насоса КММ 
(импортный аналог) 

Мощность 
эл/двигателя, 
кВт/об/мин. 

Импортный КММ кВт·час руб. 
50-32-125/2 (32-250/2) 1,5/3000 1,4 1,17 1840 5520 
65-50-160/2 (50-360/2) 4,0/3000 3,3 3,13 1360 4080 
80-65-160/2 (65-410/2) 7,5/3000 6,2 5,5 5600 16800 
80-50-200/2 (65-550/2) 11/3000 12,0 10,0 16000 48000 

100-80-160/2 (80-400/2) 15/3000 15,0 12,5 20000 60000 
100-65-200/2 (80-570/2) 22,0/3000 19,5 18,6 7200 21600 

150-125-250/4 (150-220/4) 15,0/1500 14,0 12,1 15200 45600 
 

Уникальные шумовые характеристики 
Вследствие оптимизации формы рабочих органов насоса и применения композиционного материала 

для изготовления рабочего колеса, а также благодаря балансировки ротора (интегрированного с ротором 
электродвигателя) насосы КММ имеют уникальные шумовые характеристики, превосходящие все 
существующие, на сегодняшний день отечественные и импортные аналоги.  
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Таблица 3. 
Шумовые характеристики отечественных и импортных насосов, приведенных к мощности 

приводного электродвигателя (скорость вращения ротора – 3000 об/мин) 
Корректированный уровень звуковой мощности, дБА Мощность 

эл/двигателя, кВт 
КМ 

(по ГОСТ6134-87) 
КМШ 

(по ГОСТ12.1.003-83) 
Импортный 
аналог 

Курс КММ 

2,2 78 65 <70 62 
5,5 81 70 <70 64 
7,5 89 73 76 70 

11,0 94 75 79 70 
15,0 94 76 78 75 
22,0 96 77 84 76 
30,0 96 80 84 78 

 
При установке насосов КММ непосредственно в жилых домах, прекращаются жалобы жителей на шум. 
Каждый насос КММ проходит испытания на сертифицированном стенде. 
Насосы КММ обладают исключительной надежностью. Наше производство соответствует самым 

высоким европейским стандартам качества (ISO 9001). Каждый насос проходит полную проверку перед тем, 
как покинуть сборочный цех. На сертифицированном стендовом оборудовании снимается рабочая 
характеристика насоса, измеряется шумовое воздействие и вибрация насоса. Все эти данные заносятся в 
паспорт насоса. Такие испытания гарантируют высокое качество каждого насоса и его надежную и 
безаварийную работу в течение всего срока эксплуатации. 

 
СЕМЬ ПРЕИМУЩЕСТВ НАСОСОВ КММ: 
• низкое энергопотребление за счет высокого КПД; 
• пониженный шум и вибрация; 
• высокая надежность насоса: гарантийный срок – 2 года, срок службы насоса – 7 лет; 
• высококачественное торцевое уплотнение; 
• цельнолитое рабочее колесо из композиционного материала; 
• корпуса насосов, отлитые по газифицированным моделям; 
• температура перекачиваемой жидкости от -40ºС до +160ºС. 

 
Производственное объединение Курс, ООО  
Россия, 141700, Московская область, г. Долгопрудный, Лихачевский проезд, д.26 
т.: +7 (495) 642-7210,  ф.: +7 (495) 642-7210 
ooo-kurs@bk.ru  www.zavod-nasos.ru  
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Насосы и арматура для систем водоснабжения, водоподготовки и водоочистки.                             
(ООО «Дозирующие системы»)  

 
ООО «Дозирующие системы»,  

Панкратов Алексей Анатольевич, Зам. Генерального директора 
 
Компания Etatron D. S. Более 30 лет работает на рынке дозирующего оборудования производя 

широкий спектр дозирующих насосов, контроллеров и арматуры забора и впрыска реагентов для систем 
водоснабжения, водоподготовки и водоочистки. 

Традиционная технология водоподготовки, в которой находит применение оборудование Etatron D.S., 
представляет собой совокупность двух основных процессов: удаление взвешенных частиц и 
обеззараживание. На рис. 1 представлена наиболее часто используемая схема водоподготовки. 

 
Эта классическая двухступенчатая схема, основанная на коагулировании сернокислым алюминием с 

последующим отстаиванием, фильтрованием и обеззараживанием воды хлором. Она является базовой для 
большинства водопроводных станций России, Европы и США. Использование дополнительных 
технологических приемов направлено на улучшение качества воды, приводит к усложнению схемы и, 
соответственно, к повышению себестоимости водоподготовки. Сюда следует отнести введение 
дополнительных, помимо хлора, обеззараживающих реагентов, несколько стадий фильтрования на песчаных и 
угольных фильтрах и т. п. Для повышения глубины очистки воды от органических загрязнений, удаления 
запахов и возможных продуктов окисления, образующихся при хлорировании воды, дополнительно могут 
быть введены угольные фильтры, обеззараживание воды на таких блоках рекомендуется осуществлять 
гипохлоритом натрия, полученным электролиза. Рекомендуется также проводить наряду с обеззараживанием 
воды гипохлоритом натрия ее аммонизацию, что позволяет пролонгировать обеззараживающее действие 
хлорреагента и сохранять требуемое качество очищенной воды в водопроводных сетях города.  

Основными источниками централизованного питьевого водоснабжения в большинстве регионов России 
являются поверхностные водоемы, загрязнение которых постоянно возрастает. На фоне некоторого снижения 
общего объема сброса сточных вод связанного с прекращением деятельности большого количества 
производств, отмечается увеличение удельного веса сброса и агрессивности неочищенных стоков. Из-за 
крайне неудовлетворительного состояния канализационных коллекторов и нарушения в большинстве случаев 
режима обеззараживания стоков, сбрасываемых предприятиями коммунального хозяйства, резко выросло 
микробное загрязнение поверхностных водоемов. 

Исследования, проведенные в РФ показали, что загрязненность воды является причиной заболеваемости 
населения примерно в 40 % регистрируемых обращений. По данным ВОЗ, инфекционная заболеваемость 
населения Земли, связанная с водоснабжением, достигает 500 млн. случаев в год [1]. Эта ситуация осложняется 
тем, что из-за сильной изношенности сетей вода в них подвергается вторичному загрязнению, что требует ее 
дополнительной очистки и обеззараживания. Еще хуже положение с централизованным водоснабжением 
населения в сельской местности. 

При рассмотрении вопросов надежности и технической безопасности систем Водопроводно 
Канализационного Хозяйства, технологиям обеззараживания уделяется особенное внимание. При этом 
учитываются как технические стороны безопасности объектов водоподготовки, так и санитарно-
эпидемиологическая безопасность конечного продукта — питьевой воды [2]. 

Остановимся только на основных применяемых в России и за рубежом способах обеззараживания 
воды. Все технологические схемы очистки и обеззараживания воды (старые и новые) должны опираться на 
основные критерии, предъявляемые к качеству питьевой воды: питьевая вода должна быть безопасна в 
эпидемиологическом отношении, безвредна по химическому составу и обладать благоприятными 
органолептическими (вкусовыми) свойствами. Такие критерии лежат в основе нормативных актов всех 
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стран, в т. ч. и в России (СанПиН 2.14.1074-01). Причем эти документы учитывают тот факт, что опасность 
заболеваний человека от микробиологического загрязнения воды во много тысяч раз выше, чем при 
загрязнении воды химическими соединениями различной природы. 

Поскольку последние 100 лет хлор стал практически универсальным средством для обработки 
питьевых и сточных вод, все преимущества и недостатки различных способов хлорирования к настоящему 
времени хорошо изучены ввиду широкого их использования. Альтернативные же способы требуют 
осторожного применения вследствие недостаточной изученности влияния последствий их применения на 
здоровье человека. 

В последние годы нормативная база в области промышленной безопасности при обращении с хлором 
ужесточается, что отвечает требованиям текущего времени в связи в растущими угрозами террористической 
опасности. В связи с этим у эксплуатирующих служб возникает желание перейти к более безопасному способу 
обеззараживания воды, т. е. к способу, который не поднадзорен Федеральной службе по экологическому, 
технологическому и атомному надзору, но обеспечивает выполнение требований СанПиНа 2.1.4.1074-01 
«Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого 
водоснабжения. Контроль качества» по безопасности в эпидемиологическом отношении питьевой воды [2]. 

Эта проблема обычно решается заменой первичного хлорирования на предварительном этапе 
обеззараживания озонированием или УФ-облучением. На вторичном этапе в подавляющем большинстве 
обязательно хлорирование, поскольку оно является единственным способом, обеспечивающим 
микробиологическую безопасность воды в любой точке распределительной сети благодаря эффекту 
последействия. 

Таким образом, для обеспечения эпидемиологической безопасности необходимо хлорирование по 
крайней мере на вторичном этапе обеззараживания воды. По этому многие эксплуатирующие службы 
пытаются найти более «безопасный» для них хлорсодержащий реагент. Последнее время многих привлекает 
гипохлорит натрия (ГХН). Его использование в некоторых схемах процесса обеззараживания воды 
обосновывается тем, что он не горюч и не взрыво-опасен, поэтому применяемое при его использовании 
оборудование для обеспечения процесса обеззараживания на станциях водоподготовки сегодня не относится к 
категории промышленно опасного. Для подачи ГХН фирма Etatron D.S. предлагает как соленоидные насосы 
производительностью до 80 л/ч с микропроцессорным управлением или с обратной связью, так и насосы с 
асинхронным приводом производительностью до 1024 л/ч. А для контроля и автоматизации производятся 
контроллеры серии AG Select, которые имеют массу возможностей по подключаемому оборудованию. 

К сожалению при применении ГХН, приходится говорить об относительной, а не полной безопасности. 
Это подтверждается опытом использования ГХН на объектах водоподготовки США, которые являются 
одной из лидирующих стран по масштабам его применения, в том числе и для водоподготовки. Во-первых, 
требуются дополнительные мероприятия и по предотвращению кальцинации арматуры, особенно точек 
ввода — инжекторов и диффузоров. Данная проблема решается заводом ETETRON D.S. посредством 
производства нового типа клапанов впрыска. На Рис 2 показан пример монтажа клапана нового типа в 
трубопроводы различного диаметра. 

 
Это то, что касается промышленной безопасности. Кроме того, замена газо-образного хлора 

гипохлоритом натрия или кальция для дезинфекции воды вместо молекулярного хлора не снижает, а 
значительно увеличивает вероятность образования тригалометанов (ТГМ). Ухудшение качества воды при 
применении гипохлорита связано с тем, что процесс образования ТГМ растянут во времени до нескольких 
часов, а их количество становится тем больше, чем больше рН. 

Существенные недостатки гипохлорита выявились на Мосводоканале [3], где в практике 
водоснабжения используют концентрированный гипохлорит натрия марки А с содержанием активной части 
190 г/л и низкоконцентрированный гипохлорит марки Э с содержанием активной части около 6 г/л. 

Заметим, что существующие в настоящее время мощности производства концентрированного 
гипохлорита натрия в европейской части России не обеспечивают перспективные потребности Водоканалов. 
А электролизные установки отечественного производства небольшой производительности для получения 
низкоконцентрированных растворов гипохлорита натрия имеют ограниченное применение и недостаточный 
опыт эксплуатации (г. Иваново и г. Шарья Костромской области). Следует также отметить, что 
сдерживающим фактором применения гипохлорита натрия (как марки А, так и марки Э) на крупных 
водопроводных станциях является недостаточная изученность таких его свойств, как степень 
эффективности обеззараживания воды и способность данного реагента обеспечивать длительное 
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последействие в протяженных распределительных сетях. Заметим также, что в случае применения как 
товарного, так и низкоконцентрированного гипохлорита натрия возрастают затраты на обеззараживание 
воды, связанные с организацией непрофильного для водоканала химического производства со всеми его 
издержками, что в свою очередь приводит к увеличению себестоимости очистки воды. 

Именно все эти недостатки являются сдерживающим фактором использования гипохлорита в Европе, 
где его используют в основном в небольших поселках на водоочистных станциях небольшой 
производительности, в малых бассейнах (гостиницы, санатории). А надежные автоматические хлораторы, 
использующие чистый хлор, обеспечивают безопасное как с технической, так и с эпидемиологической точки 
зрения обеззараживание воды на крупных водоочистных станциях и больших плавательных и водно-
развлекательных комплексах, что определило преимущественное применение хлор-газа как основного 
дезинфектанта в Европе и США. 

Россия движется по Европейскому пути и все больше Водоканалов начинают применение ГХН в 
технологических схемах водоподготовки. 

   
Установка автоматической подачи гипохлорита САПФИР ГИПО-15РА-4 в которой применено 

оборудование фирмы Etatron D.S. (станция Кумакского водозабора ООО «Водоканал города Орска») 
Для обеспечения надежности систем водоснабжения российские производители разработали и 

выпускают оборудование мирового уровня с высокой степенью надежности (НПО «Лит», ФСП «Кравт», ООО 
«ОРВТ», «Экотон», «Эковод» и др.), осуществляют научно-исследовательские и проектные разработки, 
обеспечивающие создание технологий качественной очистки воды, отвечающей современным санитарным 
нормам (НИИ КВОВ, НИИ ВОДГЕО, Водоканалпроект и др.). При модернизации традиционных систем 
водоснабжения и строительстве новых объектов максимальный эффект достигается при комбинации 
качественного зарубежного оборудования и отечественных разработок, которые учитывают особенности 
Российских водоемов и практики эксплуатации таких объектов. 

В настоящее время одним из самых проблемных вопросов водоснабжения в нашей стране являются 
системы водоподготовки и водоотведения для сельской местности, где до сегодняшнего дня, как правило, 
отсутствуют и необходимые технические средства, и квалифицированные специалисты. Проблема эта 
решается внедрением компактных автоматических модулей. Такой модуль водоподготовки состоит из 
автоматического фильтра, заполненного слоями песка с различной грануляцией и слоем активированного угля, 
системы автоматического дозирования флокулянта, системы автоматического дозирования гипохлорита. 
Система автоматического дозирования гипохлорита представляет собой насос-дозатор Etatron D.S. со 
встроенным контроллером, обеспечивающим пропорциональное дозирование реагента в соответствии с 
сигналом, поступающим от датчика хлора или насосом управляемым сигналом, подаваемым от импульсного 
расходомера. Дозирование флокулянта происходит с помощью насос-дозатора имеющего микрометрическую 
регулировку хода пистона соленоида, по заданной контроллером программе. Очистка фильтров производится 
автоматически по постоянной заданной схеме. 

В водоотведении популярность приобретают контейнерные установки биологической очистки «БЛОС» 
производительностью от 15 до 1000 м3 в сутки. Данные очистные установки поставляются в полной заводской 
готовности, наземного контейнерного типа с теплоизолированными крышками, стенками, автоматическим 
электро-обогревом, смонтированной запорно-регулирующей арматурой, в технологическом помещении 
установлены расходомеры, воздуходувки, пульты управления, система обеззараживания в которой 
применяются насос-дозаторы Etatron D.S., установка обезвоживания осадка, что согласно СанПиН 
2.21/2.1.11200-03 и СНиП 2.04.03-85, значительно сокращает санитарно-защитную зону. 
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Дозирующие системы, ООО 
Россия, 129226, г. Москва, Сельскохозяйственная ул, д. 11, корпус 3 
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Высокоэффективные решения для энергетики, промышленности и очистки                              
сточных вод от WILO.  (ООО «ВИЛО РУС»)  

 
   ООО «ВИЛО РУС»,  

Георгиевский Александр Александрович, 
 инженер сектора Энергетика и Промышленность в МР  

 

 
 
ООО «ВИЛО РУС» – дочернее предприятие немецкого концерна WILOSE на территории России - 

начало работать в 1997 году. На сегодняшний день компания имеет 29 филиалов в регионах Российской 
Федерации от Калининграда до Владивостока с более 200 сотрудниками.Головной офис находится в 
Москве. Компания  производит и поставляет современное насосное оборудование для систем отопления, 
водоснабжения, водоотведения, вентиляции, кондиционирования, пожаротушения, а также оборудование 
для бассейнов, аквапарков, подготовки технической (котловой) и питьевой воды в рамках программы "Wilo 
– Водоподготовка". Оборудование компании «ВИЛО РУС» используется в строительстве зданий и 
сооружений, на промышленных предприятиях и в коммунальном хозяйстве. 

Концерн основан в 1872 году Луи Оплендером (LouisOpländer), как фабрика по изготовлению 
изделий из меди и латуни, на сегодняшний день WILOпредставлено по всему миру почти 70 дочерними 
предприятиями, на которых занято свыше 6000 сотрудников. 

Существование промышленности невозможно представить без использования воды. Для охлаждения, 
мойки или обеспечения сопутствующих процессов на производстве безусловной необходимостью является 
транспортировка жидкости. Для решения этой задачи требуются насосные системы, которые могут 
перекачивать жидкость как можно более эффективно и в течение долгого времени. Инновационные решения 
от WILOпозволяют гарантировать надежность, универсальность, эффективность и рентабельность. При 
этом мы каждому поможем сэкономить энергию, обеспечив высокий уровень эффективности. 

Для горнодобывающей промышленности, электроэнергетики, металлургической промышленности и 
очистки стоковкомпания WILOпредлагает насосное оборудование для следующих технологических систем: 

• Забор сырой воды 
• Процесс обогащения (путем выщелачивания) 
• Когенерация 
• Парогенерация 
• Комбинированный цикл 
• Очистка воды 
• Осушения периферийной зоны 
• Очистка сточных вод 
• Охлаждение 
• Подземное водоотведение/дренаж 
• Осушение карьеров 
• Удаление пыли 
• Пруд отстойник 
• Выщелачивание на местах 
Основные типы насосов WILO, применяемых в данных системах это 

многоступенчатыецентробежныесекционные насосы WILOвысокого давления (WRH(V), PB, PJ,FB, RN, 
FG)с максимальным расходом до 1000 м3/ч и максимальным напором до 1800 м и температурой до 160 °С. 
Максимальное рабочее давление до 180 бар. 

Используются в промышленности при подаче воды под высоким давлением, например, для подачи и 
отведения воды в горнодобывающей промышленности, подпитки котлов, моечных установок высокого 
давления и водоснабжения. Модульное исполнение позволяет изготавливать насосы из разных материалов в 
вариантах, которые полностью отвечают требованиям конкретной области применения. 

Основным отличием сетевых насосов двустороннего входа WILO-SCPявляется их высокий 
коэффициент полезного действия и их низкие значения кавитационного запаса (NPSH), которые 
достигаются за счет рабочего колеса с двусторонним входом воды и специальной конструкцией спирального 
корпуса. Благодаря гидравлическому уравновешиванию осевого давления рабочего колеса сводятся к 
минимуму осевые усилия и значительно увеличивается надежность насоса. Благодаря высококачественным 
материалам и системам уплотнений WILO-SCPподкупает своей максимальной надежностью и 
безопасностью эксплуатации. Для облегчения техобслуживания верхнюю часть корпуса можно очень 
просто удалить. Таким образом обеспечивается непосредственный доступ к вращающимся деталям без 
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необходимости демонтажа напорных и всасывающих трубопроводов или привода. Преимуществами данных 
насосов WILO-SCPявляются: высокий гидравлический коэффициент полезного действия, производительные 
моторы согласно IE 3 (380, 400, 3000, 6000, 10000 В), низкий кавитационный запас насоса (NPSH)благодаря 
двухстороннему рабочему колесу, увеличение производительности благодаря покрытию CeramCT, простое 
техническое обслуживание. Максимальный расход насосов SCP до 17000 м3/ч, максимальный напор до 220 
м. Температура перекачиваемой жидкости до 150 °С. Максимальное рабочее давление 25 бар. 

Насосы WILO-SCPтак же имеют в своей линейке вертикальное исполнение SCPV, что позволяет 
значительно сэкономить место. 

Самый компактный сетевой насосвысокой производительности WILO-IL (макс расход 1150 м3/ч, 
макс напор 110 м, температура 140°С, давление в системе до 25 бар). Монтажная площадь агрегата не 
превышает 1 м2. Линейная конструкция насоса обеспечивает удобный монтаж насоса прямо в разрез 
трубопровода. Для этого фланцы насоса располагаются на одной оси и имеют одинаковый номинальный 
диаметр. Насос поставляется вместе с опорной плитой из литого чугуна для удобного монтажа. 
Обслуживание насоса не требует его демонтажа и даже не требует снятия электродвигателя. Для этого насос 
оснащается кассетным торцевым уплотнением, замена которого производится всего за несколько минут. 
Агрегат оснащается высокоэффективным электродвигателем  класса IE 2 в соответствии с новой 
Европейской классификацией. 

В любой отрасли промышленности без исключений предъявляются собственные крайне высокие 
требования к системам и материалам всех задействованных компонентов. Достижению высокой 
эффективности, производственной безопасности и безупречного качества способствуют, в частности, 
насосы и систему WILO. Не зависимо от того, как применяются наши продукты, Вы можете рассчитывать 
на безукоризненное качество и соответствие систем, доказавших себя в работе на многих известнейших 
промышленных предприятиях. 

Наши клиенты и партнёры отдают предпочтение насосам WILO за их высокое качество и надёжность, 
реально обоснованные цены, инжиниринговую поддержку при проектировании, монтаже и обслуживании 
оборудования. 
 
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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 Энергоэффективные решения и оборудование для систем водоснабжения и водоотведения. 
(ЗАО «Концерн ПромСнабКомплект»)  

 
ЗАО «Концерн ПромСнабКомплект», 

Филинков Виталий Сергеевич, Начальник отдела насосного оборудования 
Понарьин Александр Николаевич, Хасанзянов Алексей Равильевич, Ведущие специалисты 
 
На сегодняшний день к нам часто обращаются компании за помощью в решении таких задач, как: 
• Затопление канализационных станций. 
• Неоправданные затраты по электроэнергии на канализационных станциях 
• Сложности в обслуживании насосов, устранение человеческого фактора 
• Перекачивание абразивных гидросмесей 
• Подъем воды из водоема со значительным колебанием уровня воды 
ЗАО "Концерн ПромСнабКомплект" более 17 лет осуществляет комплексные поставки оборудования 

промышленным предприятиям России и СНГ, успешно реализует проекты различной сложности и 
предлагает высококачественное и энергоэффективное оборудование. Мы продаем не просто насосы и щиты 
к ним. Мы берем на себя Ваши проблемы и продаем готовые инженерные решения. 

Мы предлагаем Вам насосы для канализации, для водопровода и систем отопления. 
Для канализации мы предлагаем насосы погружные, погружные с рубашкой охлаждения и наружные. 

Начнем с самого простого варианта. Если нет угрозы затопления насосной станции, то устанавливаются 
сухие (наружные) насосы «Иртыш НФ». Они дешевле погружных примерно на 30%. Возможна 
вертикальная и горизонтальная установка. Если нет проблем с площадью, то ставим горизонтально, чтобы 
на входе был прямой участок (это улучшает работу гидравлики). Если надо сократить площадь, занимаемую 
насосами, то разворачиваем их вертикально.  

Если есть угроза затопления, то необходимо ставить погружные насосы «Иртыш ПФ» 

                                             
Основной вариант – сухая установка горизонтальных погружных насосов с рубашкой охлаждения.  
На старых больших канализационных станциях при их модернизации всегда достаточно места, т.к.  

заменяемые Иртышами насосы  типа ФГ, СД, СМ имеют гораздо большие размеры. Иртыши – компактные 
моноблоки, как правило,  меньшей мощности  и не имеют внешних вращающихся частей. Не требуют зоны 
обслуживания, и монтировать их можно хоть в сантиметре друг от друга. Двигатели под рубашкой 
охлаждения могут омываться перекачиваемой жидкостью, но лучше, если есть возможность, подключение 
технического водопровода для охлаждения электродвигателя. 

На всех КНС традиционно стояли наружные насосы. Система канализации устроена таким образом, 
что вода транспортируется гравитацией. А если авария?  На станцию прекращается подача электроэнергии. 
А машинный зал станции заглублен под землю. И насосы тонут в прибывающих стоках. К примеру в Омске 
68 канализационных станций, и каждый год 2-3 из них  затапливаются. Что такое затопленная станция? Это 
неработающие канализационные насосы, и надо бы закрыть водопровод, но тогда надо закрыть школы, 
детские сады и больницы, а их никто закрывать не даст, и водопровод не закроют. Значит, стоки потекут по 
улицам. Это болезни, нарушение экологии, миллионные штрафы водоканалу. В случае применения  
погружных насосов такой опасности нет. После восстановления подачи электроэнергии насосы продолжают 
работать. Их можно включать –выключать не 4-6 раз в час, как наружные насосы, а гораздо чаще, т.к. вода 
охлаждает двигатель насоса гораздо эффективнее, чем воздух. На маленьких насосах допускается до 60 
пусков в час. Это позволяет уменьшить размеры приемных резервуаров КНС и размеры самой станции.  

Модельный ряд предлагаемых насосов для канализации – это порядка 300 насосов. Почему мы 
обращаем на это внимание? В СССР их было порядка 15. И никогда насос не подбирался под рабочую точку 
сети. Т.е. если характеристики какой-либо модели не хватает, то ставят следующую. На канализацию 
сегодня,  серийно выпускаются насосы мощностью от 1,1квт до 250 кВт. Производительностью от 6м3 до  
2650м3. Освоено производство насосов до 1,5Мвт. Это большие канализационные насосы, которые ни в 
одном водоканале практически не менялись, потому что наши западные производители выпускают 
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погружные насосы мощностью до 400квт и под заказ до 600квт. Это низковольтное оборудование. А в 
водоканалах установлено оборудование, начиная с 315квт, на 6000-10000вольт. Поэтому применение 
низковольтного оборудования создает огромные технические проблемы. 

В чем преимущество нашей техники по сравнению с  западной? Опыт последнего десятилетия 
эксплуатации импортной техники водоканалами России выявил целый ряд факторов. К сожалению, условия 
эксплуатации канализационных сетей в России сильно отличаются от таких стран, как Германия, Швеция и 
т.д. У нас нет сортировки мусора, и есть практика скидывать в унитаз или в канализационный коллектор все 
то, что туда проходит. «Умерших» импортных насосов, с разбитыми или протертыми до дыр песком, 
корпусами, сломанными рабочими колесами, сгоревшими электродвигателями достаточно много по России.   

Поэтому при приобретении самого насоса, сколько он стоит? – это первый вопрос.  Очень  важный.  
При корректном сравнении цены на Иртыш ниже импортных аналогов  в 1,5-3 раза. Чем больше насос, тем 
больше разница. Но насос предназначен для эксплуатации  в течение 10-15-20 лет. На его эксплуатацию 
тоже нужны деньги. Основная задача – насос должен работать всегда, но он имеет свойство – изнашиваться. 
Любое оборудование, как правило, через 3-4 года эксплуатации выходит из строя. Встают вопросы ремонта. 
И тут наше предложение обходит западные компании. По срокам - реальная поставка запчастей 7-10 дней. 
Если надо – мы предоставляем обслуживание. У нас развита филиальная сеть с сервисными центрами для 
сервисного обслуживания по договорам.  

 Мы делаем техобслуживание максимум в течение месяца, Вы получаете исправный насос, 
восстановленный в соответствующих условиях до полного ресурса. Мы имеем опыт ремонта западного 
оборудования: очень дорого стоят запасные части и очень большие сроки их поставки. Это может быть до 6-
8 месяцев. Чем старше насос, тем сложнее получить на него запчасти. Наше оборудование понятно 
эксплуатирующим организациям. Им легче с ним работать. Самый яркий пример это водоканал г. Сочи. Там 
есть наше оборудование, которое отработало по 9 лет безостановочно. На тех же объектах импортные 
насосы гораздо раньше вышли из строя. 

Очень часто канализационные насосы Иртыш пытаются сравнивать с бытовыми или 
полупромышленными (если можно так выразиться) импортными насосами или отечественными, побуждая 
нас к снижению цены до их уровня. НО! Сравнение этих насосов очень часто некорректно. Почему? На 
рынке канализационных насосов присутствует разная по уровню техника. Если сравнивать ее по мощности, 
то после мощности 22квт вся техника является достаточно серьезной. Ее в состоянии делать только крупные 
производители,  и стоит она у всех дорого. А вот в области мощностей от 0,75квт до 5-7 кВт достаточно 
много насосной техники, которую всерьез промышленной считать нельзя, из-за слабой конструкции. Как 
правило, ее сразу видно – это корпуса из тоненькой нержавейки, гидравлика из пластика, очень маленький 
вес и высокооборотистые электродвигатели. Малые проходы в рабочем колесе забиваются на хозяйственно-
бытовых стоках. Еще одно глобальное отличие от всех насосов в том, что Иртыши конструктивно 
рассчитаны на работу без обслуживающего персонала. Наши насосы имеют необходимые датчики, кабели и 
станции управления для любого количества насосов.  Большая часть насосов оснащены гермовводами 
кабеля, для предотвращения протечек воды в электродвигатель по поврежденному кабелю. Иртыши - это 
комплексное решение проблемы по отводу стоков. Просто сравнивать цену, напор, подачу и мощность без 
рассмотрения конструкции и назначения насосов некорректно. 

Габариты и вес наших насосов  больше западных аналогов. Иностранцы снижают металлоемкость 
изделий,  применяют более оборотистые двигатели, добиваясь снижения себестоимости  и увеличения своей 
прибыли. Но  большие габариты наших насосов определяются большими не засоряющимися проходными 
сечениями. Толстые стенки корпусов и рабочих колес медленнее истираются песком , дольше противостоят 
коррозии. А применение низкооборотистых двигателей,  многократно увеличивает ресурс работы всех 
вращающихся деталей. На канальных рабочих колесах и корпусах предусмотрены сменные уплотнительные 
элементы – чугунные кольца. Так же мы предлагаем Вам клапаны завода Взлет не имеющие аналогов в РФ. 

Для водопровода  и систем отопления мы предлагаем три типа насосов: Линейные  (ЦМЛ), 
Центробежные моноблочные (ЦМК), Центробежные консольные (ЦНК). Хотелось бы отметить, что почти 
все, что касается автоматики, энергосбережения, сервиса, помощи по подбору оборудования, цен  для 
канализационных насосов, так же действительно и для насосов, применяемых для систем водоснабжения и 
отопления. 

Все погружные насосы идут только со станцией управления. Поэтому когда нам говорят: « У вас что-
то насосы дорогие ?!» Мы отвечаем: «А с чем сравниваете?»  Станции управления, обязательно идущие в 
комплекте с нашими насосами и включенные в цену агрегата, позволяют работать автоматически, без 
персонала. При использовании насосов с нашими станциями, сжечь их не удастся. Автоматика станции 
управления не позволяет эксплуатирующей организации вывести насос из строя. Если насос работает без 
участия человека, и появляется  какая-то проблема, то станция управления сообщает дежурному оператору: 
«В насосе износилось торцовое уплотнение и в масляную камеру поступает вода; У Вас неправильное 
напряжение в сети;  Перекос фаз; Надо делать техническое обслуживание, и т.д.», и отключает насос. 
Причем, для эксплуатирующей организации мы оставили минимум проблем: надо маркированные концы 
кабелей завести в шкаф и подать внешнее напряжение. В нештатной ситуации,  зная наши телефоны или  
электронный адрес, достаточно сообщить нам о своей проблеме, и мы немедленно придем на помощь. 
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Щиты управления, поставляемые совместно с насосами, обеспечивают управление насосом в ручном 
и автоматическом режиме. Для управления насосом в автоматическом режиме может использоваться один 
двухуровневый поплавковый выключатель или два одноуровневых.  

Мы можем изготавливать щиты управления с нестандартными алгоритмами, согласно конкретного 
технического задания предоставленного заказчиком. Возможно изготовление щитов управления 
встраиваемых в существующую систему диспетчеризации заказчика. 

Очень актуальная  на сегодняшний день тема – Энергосбережение. По России, к сожалению, мы 
сведений не нашли, а в Англии различными насосами потребляется примерно 30% от всей энергии в 
промышленности. Поэтому мы считаем, что при реализации федерального закона №261, работа с насосами 
является наиболее эффективным средством снижения потребления электроэнергии. Первый опыт, 
целенаправленной работы по энергосбережению,  был получен в результате замены насосного оборудования 
очистных сооружений, цеха Водоканала ОАО «Омский Бекон». Там было установлено 18 насосов общей 
мощностью 528квт. Они были заменены на насосы Иртыш общей мощностью 198квт. Снижение мощности 
произошло на 330квт. При работе насосов 15часов в сутки, потребление электроэнергии в год сократилось 
на 1 806 750квт, что в деньгах составило 5 000 000р. При стоимости закупленного оборудования -4 000 000р. 
срок окупаемости составил примерно 10месяцев. После подтверждения расчетов цифрами фактической 
оплаты электроэнергии, ОАО Омский Бекон выделило службе Водоканала деньги на дальнейшую замену 
оборудования. На сегодняшний день там заменено порядка 60 насосов, что позволило добиться еще 
больших результатов в энергосбережении. Следующим реализованным проектом  была замена 
оборудования в водоканале г.Ленинск – Кузнецкий. Она проводилась в три этапа. Это было связано с тем, 
что первоначально предложения наших специалистов вызвали недоверие сотрудников Водоканала. Они 
считали, что снизить электрическую  мощность можно на 20-30%, но никак не в 4раза. Что наши расчеты 
неверны и что этого просто не может быть никогда. Начали с замены насосов возвратного ила на очистных 
сооружениях Водоканала. Насосы У900/90 мощностью 200квт были заменены 55квт –ными Иртышами. 
Иловые насосы работают круглосуточно. Экономия от замены только одного насоса составляет 145квт 
х24часа х365дней= 1 270 200квт.ч. в год.  Через год работы очистных сооружений, водоканал, убедившись, 
что это не чудо и не обман, продолжил реконструкцию. 400квт –ные насосы были заменены на 200квт-ные, 
а насосы Первого подъема Томского водопровода мощностью 800квт заменены на 400квт-ные Иртыши. 
400вт х24час х365дней= 3.500.000квт.ч.год. На основании предварительных расчетов, Водоканал взял 
кредит  на покупку насоса – 1.200.000р и меньше чем за ½ года окупил кредит и проценты по нему. 

За счет чего происходит экономия  электроэнергии? Конечно, не только за счет насоса или установки 
частотного регулятора. Настоящая экономия достигается  тогда, когда наши специалисты вместе с 
водоканалом, изучают реальные параметры существующих станций. Определяют реальные объемы 
перекачиваемой жидкости и самое главное необходимые напоры. Как правило, они везде избыточны. Это 
связано с тем, что в СССР была достаточно маленькая номенклатура насосов. Применение частотного 
регулирования не дает нужного экономического эффекта, т.к. завышенную мощность электродвигателей мы 
регулируем завышенным по мощности и по цене  частотным регулятором. Наибольший эффект по 
уменьшению потребления электроэнергии достигается заменой насосов на менее мощные, по максимуму 
соответствующие параметрам сети. Это позволяет насосу большую часть времени работать без регулировок 
в точке максимального КПД. Меньший по мощности и естественно более дешевый частотный регулятор, 
при необходимости, подстраивает насос под изменение объема перекачиваемой воды. При таком решении 
снижаются затраты на приобретение насосов и автоматики к ним. За меньшие деньги приобретается более 
эффективное, в энергетическом плане, оборудование. 

Специалисты нашего предприятия оказывают помощь эксплуатирующим организациям в проведении 
энергетического аудита устанавливаемого оборудования при замене импортных и устаревших Российских 
насосов на энергоэффективное оборудование серии Иртыш.   

Как уже говорилось,  наши щиты комплектуются УПП. Почему? Очень многие эксплуатирующие 
организации устанавливают на КНС частотные регуляторы и называют громадные цифры экономии 
электроэнергии и малые сроки окупаемости. На деле же это выглядит примерно так: 

Стоит насос СД800/32 с электродвигателем 160квт и работает по 16-18 часов в сутки. Но стоков не 
800, а 600м3/час и напор не 32, а 20м. Поэтому задвижка на выходе прикрыта. Включение и выключение 
насоса происходит при замыкании и размыкании контактов электродов, установленных на заданных 
уровнях жидкости в приемном отделении КНС. Запускается на открытую задвижку и так же 
останавливается. Каждый запуск – гидроудар по сети и семикратный электрический удар по электросети.  

Расчеты делают так: Расчетные затраты на электроэнергию: 160квт х24ч х365дней х 2,1р стоимость  
электроэнергии =2943360руб.  На самом деле насос с прикрытой задвижкой берет примерно 120квт и 
работает 16ч. Реальные затраты на электроэнергию: 120 х 16 х365 х2,1 = 1471686р. Необходимая мощность 
для перекачки жидкости рассчитывается  600м3/ч х20м :367(это переводной коэффициент)=32,7квт.  Насос 
СД800/32 имеет КПД 59%, а притормаживая его частотником,  еще теряем 5-7%.  Сам частотник имеет КПД 
90- 96%. Реальные затраты на электроэнергию с использование частотника: 32,7квт(необходимая 
мощность): 0,52(КПД насоса): 0,9(КПД частотника) х 16час х 365д. х 2,1р=856907,7р. Реальная экономия     
1471686р-856907,7р=614778,3р. Мифическая экономия от применения частотника : 2943360р-
856907,7р=2086452,3р. Стоимость частотного регулятора на 160квт примерно 400000р. Срок окупаемости от 
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2-х лет до 3-х месяцев, как посчитать. Все здорово! Есть реальная экономия, нет гидроударов, нет скачков 
напряжения. Водоканал экономит. Продавец частотников богатеет. НО! Есть и другое решение. 

Надо выкинуть насос СД800/32 и вместо него поставить Иртыш НФ 600/20, имеющий КПД 82% и 
плавный пуск. Насос стоит 360000р УПП стоит 42000р Итого:402000р. Расходы на электроэнергию 
составят: 32,7квт:0,82(КПД насоса) х16ч х365 д х2,1р=489064р. Реальная экономия на электроэнергии: 
1471686р-489064р=982622р вместо 614778,3р (с частотником). 

И вместо морально устаревшего насоса появляется современная машина, не требующая ежедневного 
обслуживания. Не к старому насосу надо ставить мощный частотник, а менять насос на адаптированный под 
существующую сеть. В канализации, на выходе из КНС, в камере гашения постоянный напор не нужен т.к. 
насос работает на слив. Есть отдельные случаи, когда частотный регулятор нужен и в канализации, но эти 
частности требуют частных решений. В основном же надо применять софтстартер (плавный пуск).  

Вообще мы продаем не просто насосы и щиты к ним. Мы берем на себя Ваши проблемы и продаем 
готовые инженерные решения. Изготавливаем и продаем полностью готовые насосные станции, 
укомплектованные запорной арматурой, грузоподъемными механизмами, системами обогрева и вентиляции. 
Нужно только подвести воду,  электроэнергию и нажать кнопку «Пуск». Станции работают без участия 
человека, а все необходимые для контроля сведения передаются на центральный диспетчерский пульт по 
любому, удобному заказчику, виду связи. На сегодняшний день мы предлагаем 5 видов насосных станций 
на базе наших насосов. 

Канализационные насосные станции Иртыш-Эко. 
Установки повышения давления для водоснабжения, отопления – Иртыш-комфорт.  
Станции пожаротушения. 
Плавучие насосные станции.    
Канализационные насосные станции. Там где уровень сбора сточных вод находится ниже уровня 

самотечного коллектора, возникает проблема отвода этих сточных вод.  Самым простым и дешевым 
решением проблемы является монтаж КНС на базе погружных насосов Иртыш. КНС Иртыш-Эко – это не 
обязательно новое строительство. За счет своей компоновки и полной монтажной готовности она может 
быть смонтирована в старом приемном резервуаре отслужившей свой срок канализационной станции. 
Использование компактных моноблочных погружных насосов Иртыш, находящихся непосредственно в 
перекачиваемой жидкости и их поочередная работа позволяет значительно уменьшить размеры КНС, что 
существенно снижает затраты на капитальное строительство. Оптимальный подбор погружных насосов по 
мощности, количеству, и гидравлическим характеристикам, осуществляемый нашими специалистами, 
индивидуально для каждого заказчика позволяет снизить расходы на приобретение оборудования и его 
эксплуатацию.  Высокая надежность и удобство в обслуживании определено использованием погружных 
насосов Иртыш, которые не боятся затопления и всегда готовы к работе.  Уменьшаются сроки строительства 
и реконструкции объектов водоотводящих сетей за счет полной монтажной готовности станции. Строителям 
надо просто вырыть яму и сделать бетонное основание для установки КНС. По договоренности с 
заказчиком, мы осуществляем шеф-монтаж и пуско-наладку наших станций.  

Срок службы, за счет применяемых материалов, от 50 до 100лет. 
Очень часто задаваемый вопрос: «Как качать воду из водоема, если уровень воды в этом водоеме не 

постоянен и его колебания значительны?»  Одно из решений этого вопроса – применение плавучей насосной 
станции. Станция поднимается и опускается вместе с уровнем воды в водоеме. Представляет собой 
комплекс оборудования на понтоне, полностью готовый к работе. Оборудована погружными насосами, 
которые постоянно находятся в воде, устройством рыбозащиты, необходимой запорной арматурой и 
грузоподъемными механизмами. Павильон, в котором расположено оборудование, имеет обогрев. Работает 
полностью  в автоматическом режиме. Наши специалисты готовы произвести шеф-монтаж и пуско-наладку. 

Важно понять, что мы не продаем какой-то насос или станцию. Мы предлагаем Вам комплексное 
инженерное решение. Вам не надо самим подбирать оборудование (не важно проектировщик Вы или 
представитель заказчика). Вам надо только заполнить опросный лист на станцию, на щит. Но это не значит, 
что мы не продадим Вам один насос или даже запасную часть к нему.  

На сегодняшний день мы так же предлагаем Вам шламовые насосы для перекачивания гравийных, 
песчано-гравийных, шлаковых, золо-шлаковый и других абразивных гидросмесей с производительностями 
от 150 до 2560м3/час и напорами от 15 до 54м. 

Точный подбор насосов с помощью наших консультантов  — это отсутствие избыточных напоров, 
уменьшение электрической мощности, а так же  сокращение общих затрат. 

Наша уверенность в качестве предлагаемой продукции, позволяет предоставить 20-ти летнюю 
гарантию на насосы серии Иртыш, при условии ежегодного сервисного обслуживания. 

Обратитесь к нам и Вы найдете надежного партнера в решении сложных задач! 
 

Концерн ПромСнабКомплект, ЗАО 
Россия, 194291, Санкт-Петербург, пр. Луначарского, д.72, к.1, оф.29 
т.: +7 (812) 677-66-00, ф.: +7 (812) 677-66-01 
contact@pskk.ru  www.pskk.ru  
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Компенсаторы для модернизации систем водоснабжения.   (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

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

Компенсаторы MACOGA (Испания) 
 
ООО "ТИ-Системс" представляет в России и странах СНГ одного из мировых лидеров в производстве 

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

Все началось в 1960, когда Мануэль Кончейро и его сыновья Марио и Карлос Кончейро основали 
маленькую компанию по поставке технического оборудования для испанской промышленности. Первые 
успехи компании дали много интересных идей, которые позже переросли в производство компенсаторов. 

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

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

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

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

 Сегодня MACOGA является одним из мировых лидеров в поставке компенсаторных устройств, а 
также решении специфических задач. MACOGA разрабатывает, производит и производит компенсаторы, 
соответствующие последнему слову техники. 
 

Компенсаторы Frenzelit-Werke GmbH & Co. KG (Германия) 
 

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. 

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. 

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. 

 

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;  
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• Проходной диаметр до 3000 мм; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
 
Наибольший опыт и мировой авторитет был достигнут в разработке и производстве 

неметаллических компенсаторов и герметичных гибких соединений, изоляции и уплотнений для труб 
установок реформинга и крекинга, систем газочистки и утилизации технологических газов, 
теплообменников, фильтров, воздуховодов, газоходов, рекуператоров, печей различного назначения.  

Использование изоляции, компенсаторов и уплотнений производства компании «Френцелит-
Верке Гмбх и Ко. КГ» позволяет исключить утечки используемых и отходящих, в т.ч. опасных, газов, 
снизить расход топлива, существенно повысить надёжность и долговечность, повысить экологическую 
безопасность (в т.ч. путем отказа от применения асбеста) технологических систем предприятий 
нефтехимического комплекса. 

 
Неметаллические компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 0,4 атм при температурах до 180 °С; 0,1 атм при температурах 

до 1100 °С; 
• Значительные степени компенсации осевых смещений – до 70 % величины зазора, поперечных – 

до 30 % величины зазора, изгибающих и скручивающих смещений; 
• Широкий температурный интервал применения: температура в системе – до +1100 °С; 
• Герметичность тела компенсатора и фланцевого соединения (в соответствии с требованиями 

DECHEMA ZfP 1, an.2, it. 2.2 и RAL-GZ 719) гарантирует отсутствие утечек;  
• Специальные конструкции компенсатров, адаптированные к работе в условиях влажных газов 

(паров), наличия вибрации, высокой зольности и пыльности; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Круглые и прямоугольные компенсаторы практически любых размеров (десятки метров по 

каждому измерению) под заказ по согласованному техническому заданию; 
• Встройка компенсаторов на существующем оборудовании; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...25 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель; 
• Прямые поставки через дочернее предприятие в России – минимальные цены; 
• Вся продукция сертифицирована TÜV и LLoyd; 
• Простота и легкость монтажа, металлическая арматура и крепеж могут изготавливаться самим 

заказчиком по чертежам компании «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ»; 
• Шеф-монтаж и обслуживание по требованию заказчика. 
 
А также: Прокладочные материалы в комплекте с компенсаторами 
• Рабочие давления в системах: до 200 атм при температурах от -210 до 650 °С;  
• Практически любые химические среды; 
• Прокладки любой геометрии под заказ. 

 
Теплоизоляционные материалы 
• Безасбестовые тканевые и волокнистые материалы для применений 1250 °С;  
• На основе стекловолокна, базальто волокна, кварцевого волокна и кевлара; 
• Канаты, шнуры, оплётки, тесьма, ткани практически любой толщины и плотности плетения; 
• Специальные покрытия для специальных применений: абразивостойкие; защита от брызг 

жидкого металла; вибростойкие; звукопоглощающие. 
 
 
Дополнительная информация на сайте www.tisys.ru 
 
ООО "ТИ-СИСТЕМС",  ГРУППА КОМПАНИЙ «ИРИМЭКС» 
Россия, 107497, г. Москва,  Иркутская улица, д. 11/17, бизнес-центр «БЭЛРАЙС»,  
т: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 783 - 6073, 783-6074,  748-9626  
info@tisys.ru  www.tisys.ru   
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2.4. Современные технологии и материалы для антикоррозионной защиты. Усиление, 
восстановление и защита зданий, конструкций и оборудования.   

 
 

Композиционные капиллярные добавки в бетон, снижающие проницаемость с эффектом 
самозалечивания трещин, как новый качественный  уровень первичной защиты бетонных и 

железобетонных конструкций (ЗАО «Группа Компаний «Пенетрон-Россия»)  
 

Composite capillary additives in concrete reducing permeability with effect of self-curing of cracks as 
new quality level of primary protection of concrete and ferro-concrete designs. 

 
ЗАО  «Группа Компаний «Пенетрон-Россия», Балакин Д.В., Технический директор 

 
 Преимущества гидроизоляционной добавки в бетон Penetron Admix (Пенетрон Адмикс) с эффектом 
самозалечивания трещин с раскрытием 0,4 мм специалисты всего мира оценивают очень высоко. 
Простота технологии использования сочетает в себе доказанную на практике  высокую эффективность  
    

В настоящее время  мировое сообщество интересует проблема создания материалов не просто с 
высокой долговечностью, но и с возможностью восстановления повреждений их структуры. В 
подтверждение этому  - проведение ежегодной Международной конференции по самовосстанавливающимся 
материалам (www.selfhealingmaterials.nl).  

Самозалечивание трещин в бетоне – это процесс многократного заполнения нерастворимыми  
новообразованиями (кристаллами) появляющихся в бетоне трещин раскрытием до 0,4 мм при его 
эксплуатации в присутствии воды, в результате взаимодействия цементного камня с активными 
химическими компонентами добавки, введенной в бетон. При воздействии постоянно растущего давления 
воды происходит процесс доуплотнения дефектов, сквозь которые может проходить вода. Например, при 
испытании на водонепроницаемость бетонных образцов в аккредитованной лаборатории ПТО «Прогресс» г. 
Екатеринбург (ранее «Оргтехстрой») с гидроизоляционной добавкой (Пенетрон Адмикс), придающей  
бетону эффект самозалечивания трещин (далее ДЭСТ), происходит увеличение марки бетона по 
водонепроницаемости с W4 до W10 через 28 дней, с W10 до W14 через последующие 28 дней и с W14 до 
W20 в возрасте 90 суток. Это уникальное свойство позволяет применять бетон с ДЭСТ без дополнительной 
вторичной гидроизоляционной защиты.  

Преимущества ДЭСТ перед используемыми уплотняющими и снижающими проницаемость 
добавками в бетон очевидны: нет ни одной (за редким исключением) строительной конструкции, в которой 
в процессе строительства или эксплуатации   не образовывались бы трещины, что, в общем-то, 
регламентировано в действующих нормативных документах- максимальное раскрытие в самой слабой 3-ей 
категории трещиностойкости бетона предполагает постоянное раскрытие трещин до 0,3 мм и 
единовременное до 0,4 мм. Поэтому для устройства долговечной гидроизоляции не обладающей свойствами 
самозалечивания трещин не обойтись! Если применяемая добавка в бетон не обеспечивает самозалечивание 
трещин, то есть ли смысл в ее применении или в использовании дополнительных мембранных материалов, 
не способных долговременно гидроизолировать трещины в бетоне, образовавшиеся в процессе 
эксплуатации конструкции?  

Для того чтобы правильно выбрать тип гидроизоляции, относящийся к  первичной защите бетона 
(добавки) либо к вторичной (различные мембраны), нужно всегда соотносить проектный срок службы 
конструкции и срок службы самой защиты (гидроизоляции). Если эксплутационный срок защиты менее 
проектного срока службы конструкции, необходимо заранее  планировать мероприятия по обновлению 
защиты, которые зачастую обходятся в более чем 30% от общей стоимости конструкции в течение всего 
срока эксплуатации (обычно 50-100 лет при межремонтном периоде 2-3 года). Если конструкцию защитили 
не на весь срок службы, и наступил срок проведения мероприятий по восстановлению гидроизоляции, то в 
этом случае защитить на оставшийся период эксплуатации способны только проникающие капиллярные 
материалы, это подтверждено и доказано на нескольких сотнях тысяч объектах в мире.  

Добавка в бетон Пенетрон Адмикс прошла испытания во многих лабораториях мира. Интересные 
исследования ее свойства самозалечивания проводила лаборатория Сингапура при строительстве терминала 
№3 аэропорта  Чанжи. В зонах образования трещин отбирались керны, которые исследовали на 
водонепроницаемость, прочность при сжатии и водопоглощение. Результаты этих исследований в 
значительной мере подтверждали не только свойство самозалечивания бетона, но и демонстрировали 
увеличение марки бетона по водонепроницаемости и прочности. Также были проведены исследования с 
применением растрового электронного микроскопа. Оригинальный метод наблюдения эффекта 
самозалечивания предложили австрийские инженеры, в частности Уильям Корб (Wilhelm Korb), который 
изготовил несколько призм 15х15х60 см с вставленной внутрь  трубой на 90% от общей длины образца. 
Далее он сделал на прессе трещину поперек образца и подсоединил к водяному насосу трубки, выходящие 
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из образцов. Было видно, что в образцах с добавкой Пенетрон Адмикс через 8 дней течь исчезла, в то время 
как в образцах бетона без добавки течь не остановилась.  

Обычно добавка в бетон Пенетрон Адмикс используется при новом строительстве, но её можно 
применять и при ремонте, если есть необходимость в замене разрушенного или при устройстве нового 
элемента строительной конструкции.  

Строительные конструкции могут быть различного назначения: от обводненных гидротехнических 
сооружений до кровель на зданиях. При этом добавка Пенетрон Адмикс одинакова эффективна как на 
одних, так и на других сооружениях, в не зависимости от степени обводненности конструкции. 
Совместимость Пенетрона Адмикс с любыми другими видами добавок (противоморозными, 
пластифицирующими и т.д.) позволяет его использовать в бетонах марки не ниже М100 (В 7,5) на 
цементном вяжущем без ограничений. 

Используемые во всем мире добавки в бетон, как правило, не отражены в  нормативных документах 
России и стран СНГ. Но это не является препятствием для их применения, так как они прошли все 
необходимые исследования, испытания и сертификацию в специализированных лабораториях Росии и стран 
СНГ. Прогрессивные заказчики, проектные институты и строительные компании понимают, что 
нерационально игнорировать мировой опыт в области гидроизоляции.  Тем более, что применение 
современных гидроизоляционных технологий обеспечивает защиту бетона на весь срок его службы, что 
исключает проведение каких-либо ремонтных работы по восстановлению гидроизоляции в процессе 
эксплуатации конструкции и экономит немалые средства.     

Несомненно, гидроизоляционную добавку Пенетрон Адмикс можно отнести к материалам 21 века, 
проверенную временем (опыт применения составляет более 50 лет) с обширной географией по ее 
использованию на всех континентах и во всех климатических поясах (более 90 стран мира).   

 
Группа компаний Пенетрон-Россия, ЗАО  
Россия, 620076, г. Екатеринбург, пл. Жуковского, д.1 
т.: +7 (343) 217-0201, 217-0202, 217-0203 
ф.: +7 (343) 217-0201, 217-0202, 217-0203 
info@penetron.ru  www.penetron.ru 
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Фторсодержащие  покрытия,  герметики и клеи  марок ФЛК для антикоррозионной защиты  
стратегических и гражданских объектов. (ООО «НПФ ФЬЮЛЭК»)  

 
ООО «НПФ ФЬЮЛЭК», Тюльга Галина Михайловна, ведущий научный сотрудник , к.х.н.  
 
ООО «НПФ ФЬЮЛЭК» в течение 18 лет разрабатывает и производит фторсодержащие 

антикоррозионные полимерные материалы марок ФЛК®: покрытия, лаки, смазки широкого применения, 
эпиламы, клей для фторопласта, модификаторы для резин и синтеза фторуретанов, перфторполиэфиры и 
перфторированные ингибиторы коррозии и гель, герметики, а также  фторсодержащие полимерные 
материалы под требования Заказчика. 

Фторсодержащие материалы являются самыми агрессивостойкими и обеспечивают наиболее 
длительный срок эксплуатации защищённых поверхностей, что особенно важно для стратегических 
объектов. Фторсодержащие покрытия марок ФЛК® - это инновационные материалы XXI века. Наша фирма 
выпускает более 10 марок фторсодержащих материалов. 

Фторсодержащие материалы применяются для долговременной защиты металла и бетона от 
воздействия различных агрессивных сред, в том числе, от воды, морской воды, канализационных стоков, 
водяного пара, сероводорода, аммиака, сернистого газа и биогенной сернокислотной агрессии.  

Фторэпоксидные покрытия выпускаются однокомпонентные (готовые к применению) - марки ФЛК-
ПА и ФЛК-ПАсп и двухкомпонентные (основа, отвердитель) – марки ФЛК-2 и ФЛК-9. 

 Нанесение на поверхность выполняется всеми традиционными способами – воздушным и 
безвоздушным распылением, кистями, валиками и т.п.  

В случаях механических повреждений покрытия подлежат локальному ремонту. 
Антиадгезионные свойства покрытий позволяют одновременно с антикоррозионной защитой решить 

проблемы обрастания и чистки поверхностей. 
Покрытия  марок ФЛК® прошли успешные испытания в ОАО ЦНИИС, ЗАО ИЦ «ВНИИГС», ФГУП 

«НИКИМТ», ОАО «ВНИИНефтехим», ФГУП ЦНИИ КМ «Прометей», КГИОП по СПб, ФГУП «НПО 
Радиевый институт имени В.Г. Хлопина»,  ОАО «ВНИИ Гидротехники имени Б.Е. Веденеева», ФТИ 
им.А.Ф.Иоффе РАН, РНЦ «Курчатовский институт», СПбГТИ, ИВС РАН, ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 
УГНИИ "УкрВОДГЕО" и в ряде других исследовательских центров, что подтверждается соответствующими 
протоколами и заключениями.  

Особенно хочется отметить испытания в Государственном Центре Проблем Гидротехнических 
Сооружений УГНИИ "УкрВОДГЕО", г. Харьков на воздействие биогенной сернокислотной агрессии, 
происходящей в канализационных системах.              По результатам испытаний в условиях экстремальной 
концентрации сероводорода в атмосфере сетей (40 ± 20 мг/м3 ) прогнозируемая долговечность покрытия 
марки ФЛК-2 составляет не менее 10 лет (Это максимальное значение долговечности, устанавливаемое по 
данной методике при экстремальной концентрации сероводорода). 
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Однокомпонентный лак марки ФЛК-ПАсп обеспечивает надежную защиту бетона в течение более 
чем 10 лет при расчетной концентрации сероводорода в атмосфере сетей водоотведения (2,9± 1,4 мг/м3 )  

Испытания лака марки ФЛК-ПАсп на бетоне, проведенные в ОАО «ВНИИГ им. Б.Е.Веденеева» 
показали высокую водонепроницаемость материала W  12 прямая и W 12 обратная, низкое водопоглощение 
– 0,7 %, а так же высокую адгезию к бетону 8,9 МПа с отрывом бетона. 

Наша фирма имеет положительный опыт применения лака марки ФЛК-ПАсп на Выборгском 
Водоканале – были защищены бетонные стены отстойника. Обрастание тиной и водорослями значительно 
уменьшилось, поверхность легко очищалась.  

 

 
 
ФГУП ЦНИИ КМ «Прометей» провёл испытания и рекомендовал к применению фторсодержащие 

покрытия марок ФЛК-ПА в условиях воздействия потока морской воды при температуре 350С и ФЛК-2 - 
при температуре 1000С. 

Успешно прошли натурные испытания фторэпоксидных покрытий марок ФЛК-2 и лак ФЛК-ПАсп на 
Водоканалах различных городов. Материалы были испытаны как непосредственно в агрессивных средах, 
так и при условии воздействия паров.  

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

Вышеупомянутая документация позволяет широко применять фторсодержащие материалы, 
выпускаемые нашей фирмой в различных отраслях промышленности.                          

В настоящее время особенно актуальна защита от агрессивного воздействия атмосферы, 
нефтепродуктов, морской и пресной воды поверхностей береговых сооружений. 
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Фторсодержащие материалы марок ФЛК успешно применяются для антикоррозионной защиты: 
• баков технической воды и баков конденсата воды; 
•  бетонных причалов;  
•  каменных и бетонных поверхностей бассейнов; 
• бетонных перекатов отстойников и аэротенков от воздействия постоянного потока воды и 

налипания водорослей;  
•  внутренней поверхности резервуаров нейтрализации и хранения сточных вод; 
•  емкостного оборудования для водоподготовки; 
•  внутренних поверхностей водопровода горячего питьевого водоснабжения; 
•  резервуаров для хранения чистой воды; 
•  бетонных емкостей в здании электролизной от воздействия раствора гипохлорита натрия и 

насыщенного солевого раствора, а также при производстве фильтров для очистки воды и защиты магнитных 
счётчиков воды. 
 
НПФ ФЬЮЛЭК, ООО  
Россия, 192012, г. Санкт-Петербург, пр. Обуховской Обороны, д.120, литер Л 
т.: +7 (812) 449-4693,  ф.: +7 (812) 449-4693 
info@fuelec.ru  www.fuelec.ru 

 
 
 



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.
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Проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики.
Инновационные разработки для повышения ресурса и эффективности котлов, турбин и

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

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

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

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

арматура и другое оборудование электростанций.

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

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

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

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767
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Календарь конференций ООО «ИНТЕХЭКО» - www.intecheco.ru  
 
 

     
 

      
 

26 ноября 2013 г. – IV Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2013 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и цементной 

промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-системы, контрольно-
измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы мониторинга, контроля,  

учета  и автоматизации технологических процессов. 
 

25-26 марта 2014 г. – Седьмая  Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2014 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 

отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности. 
 

26 марта 2014 г. – Пятая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2014 
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, огнезащиты и 

изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, усиление и восстановление 
строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования предприятий 
нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, цементной и других отраслей 

промышленности. 
 

22 апреля 2014 г. - Пятая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2014 
решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы газоочистки, 

водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработка отходов. 
 

3-4 июня 2014 г. - Шестая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2014 
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 

надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки для 
повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования. 

 
23-24 сентября 2014 г. - Седьмая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2014 

единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы газоочистки, 
пылеулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, 
вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, 

газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, фильтровальные материалы, системы вентиляции и 
кондиционирования). 

 
28-29 октября 2014 г. – Пятая Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2014 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные способы 

обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, абсорбция, 
озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой воды, замкнутые 
системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного водоснабжения, приборы  

контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и водоочистки в промышленности. 
 

25 ноября 2014 г. – Пятая Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2014 
 
Все условия участия, бланки заявок, сборники докладов, программы и каталоги предыдущих 
конференций и вся дополнительная информация представлена на сайте www.intecheco.ru 



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

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

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



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н
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Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).
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