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1. Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»  
 

 Организатор конференции: 
 

   
ООО «ИНТЕХЭКО»     

 
Участники Седьмой конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»: 

 

     
Участие в Седьмой Межотраслевой конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»  
заявили более 170 делегатов от ведущих производителей оборудования, инжиниринговых 
компаний и промышленных предприятий, в том числе:   ЗАО «СИТТЕК», ООО «Ксилем Рус», 
ООО «ИНТЕХЭКО», ООО «Научно-технологическая компания Салават», ООО «Хах Ланге», ООО 
«ТИ-СИСТЕМС», ООО «Керамолайн», ООО «САФИТ», ООО «Эндресс+Хаузер», АО 
«АТОМПРОЕКТ», АО «АВРОРА», АО «ГИДРОМАШСЕРВИС», Группа ГМС, ООО «Азов», АО 
«Сорбент», ООО «КРОНЕ Инжиниринг», ПАО «Московская объединенная энергетическая компания» 
(ПАО «МОЭК»), ЗАО «ЭКОХОЛДИНГ», ООО «Измеркон», АО «Мосводоканал», ООО «Эко-
Потенциал», АО «Металлургический завод «Электросталь», ЗАО «Крисмас+», ПАО 
«Казаньоргсинтез», ПАО «ВНИПИгаздобыча», ООО «Cудогодские стеклопластики», АО 
«Атомэнергопроект», АО «ЕВРАЗ НТМК»,  ООО «Инженерный Центр «Объединенные Водные 
Технологии», ООО «Сибнииуглеобогащение», ООО «Компания «Аквантум», ООО «НПО 
«ЭКОСЕРВИС», ООО «РоСВЕП-СЕРВИС», ООО КТФ «Ремохлор», ОП АО «СибВАМИ» в г. 
Красноярске, ООО ТД «ЛИТ» (НПО «ЛИТ»), Российская ассоциация водоснабжения и водоотведения, 
ООО фирма «ЮМО», ООО «Сибирская генерирующая компания», АО «Минудобрения», ПАО 
«Акрон», ПАО НЦ «Малотоннажная химия», АО «Институт «КазНИПИЭнергопром» (Республика 
Казахстан), ГУП «Башгипронефтехим», ЗАО «Пер Аарслефф», АО «Уральская Сталь»,  ООО 
«СИБУР», АО «ФосАгро-Череповец», ПАО «ГМК «Норильский никель», АО «Апатит», ООО 
«Новоангарский обогатительный комбинат»,   Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия), ООО 
«ПЭП «СИБЭКОПРИБОР», АО «ТГК-11», ООО «НПО «ЭКОХИМПРИБОР», АО «НПК Медиана-
Фильтр», АО «Ленинградские областные коммунальные системы», BERMAD Ltd. (Израиль),  ГУП 
«Водоканал Санкт-Петербурга», ПАО «Михайловский ГОК», ООО «Химическая группа «Основа»,   
АО «Ионообменные технологии», ОАО «Лафарж Цемент», ОАО «Стерлитамакский нефтехимический 
завод», ООО «УК ТАУ Нефтехим», ООО НПФ «Экосервис», ООО «НПО Экосистема», АО «Водоканал 
«Павшино», ООО «КФ Центр», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», МУП «Водоканал» г. Подольск, АО 
«Волгоградский металлургический комбинат «Красный Октябрь», ОАО «Синтез-Каучук», ООО 
«АКВАТОРИЯ», ОАО «МОЛОКО», АО «Тулагипрохим», ООО «Эбара Пампс Рус», АО «ЕВРАЗ 
Ванадий Тула», АО «Ачинский НПЗ «ВНК», ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова», ООО 
«Производственная фирма «Раском», МУП г.п. Сергиев Посад «Водоканал», ООО «Лидер 
Спецодежда», АО «Антипинский НПЗ», ООО «Арзамасский водоканал»,  ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг», 
ООО «Энрима-Системс», ООО «СиЭмАй-Индастри», ООО «В.А.М.-Москва»  и другие. 

 
Выставка при  конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»: 

В холлах конференц-зала для участников конференции уже традиционно будет проводиться выставка 
по инновационным технологиям, материалам  и оборудованию систем водоснабжения, водоочистки, 
водоподготовки, а также приборам контроля качества и расхода воды.  В холле конференц-зала будут 
представлены выставочные стенды: АО «АВРОРА», ООО «Измерение и Контроль» (ООО 
«Измеркон»), ООО «Эндресс+Хаузер», ООО «Хах Ланге»,  ООО «ТИ-СИСТЕМС», Группа ГМС (АО 
«ГИДРОМАШСЕРВИС»), ООО «ИНТЕХЭКО»,  ЗАО «ЭКОХОЛДИНГ», АО «Мосводоканал», ООО 
«Эко-Потенциал», ООО ТД «ЛИТ» (НПО «ЛИТ»),  Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия), 
ООО фирма «ЮМО»,  ООО «НПО «ЭКОХИМПРИБОР», ООО «КФ Центр», ООО «Лидер 
Спецодежда»   и стенд отраслевых СМИ. 
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Информационные спонсоры конференции: 
Проведение Седьмой Межотраслевой конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016» 
поддержали журналы: Экологический вестник России, Экология производства, Водоочистка, Вода 
Magazine, Водоочистка. Водоподготовка. Водоснабжение, Водные ресурсы и водопользование, Мир 
гальваники, Главный инженер, Главный энергетик, Главный механик, Химическое и нефтегазовое 
машиностроение, Химическая техника, Компрессорная техника и пневматика, ТехСовет,  
Водоснабжение и санитарная техника, Трубопроводная арматура и оборудование (ТПА), Вода: химия и 
экология, Коммунальный комплекс России, ПромЭнерго Лидер, Арматуростроение (АС), Новости 
теплоснабжения, Промышленная энергетика, Вода и экология: проблемы и решения,  ТОЧКА ОПОРЫ, 
Евразийский химический рынок,  ТехНАДЗОР, Оборудование Разработки Технологии, газета: Энерго-
Пресс, интернет-порталы: GalvanicWorld, Казахстан Су Арнасы, отраслевой портал трубопроводной 
арматуры Арматурный эксперт, Информационная система по теплоснабжению РосТепло.ru, 
Российская ассоциация водоснабжения и водоотведения. 
 

    
 

         
 

      
 

        
 

        
 

     
 

   
 
 
 

Условия участия, бланки заявок, уже подтвержденные темы докладов, фотографии, программы, 
сборники и каталоги предыдущих мероприятий - см. на сайте:  http://www.intecheco.ru/ 
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2. Сборник докладов Седьмой конференции «ВОДА В 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»    
  
2.1. Новейшие технологии, основное и вспомогательное для систем водоснабжения, 
водоподготовки и водоочистки в различных отраслях промышленности.   
 
Практические возможности технологии очистки сточных вод, разработанных в Инженерно-

технологическом центре АО «Мосводоканал».   
 

1АО «Мосводоканал», г. Москва, 2ФГУ «Федеральный исследовательский центр 
«Фундаментальные основы биотехнологии» Российской академии наук 

Козлов Михаил Николаевич1 , к.т.н., начальник Управления новой техники и технологий,  
Кевбрина Марина Владимировна1, к.б.н., начальник отдела очистки сточных вод Инженерно-

технологического центра,  
Николаев Юрий Александрович1, д.б.н., главный специалист отдела очистки сточных вод 

Инженерно-технологического центра, 
Козлов Иван Михайлович1, инженер 1 категории отдела очистки сточных вод Инженерно-

технологического центра, 
Агарев Антон Михайлович1, ведущий инженер Управления новой техники и технологий 

Н.В.Пименов2, д.б.н., заместитель директора, 
 А.Ю. Каллистова2 к.б.н., научный сотрудник 

 
 

Важнейшим фактором поддержания чистоты природных вод является недопущение попадания в них 
загрязнителей из вод сточных, которые могут составлять до 50% и более от расхода рек-водоприёмников. 
Одним из экологически опасных загрязнителей является азот, как правило, в форме аммония, высокие 
концентрации которого вызывают цветение и эвтрофикацию водоёмов. Традиционные технологии удаления 
азота из стоков, основанные на процессах нитри-денитрификации, при недостатке органического вещества 
оказываются неэффективными. Самой новой по времени разработки и внедрения и самой экономически 
эффективной технологией удаления азота является блок технологий типа Анаммокс, т.е. основанных на 
процессе окисления аммония нитритом в бескислородных условиях с участием специальных бактерий 
Анаммокс. Данная технология сочетает в себе два подпроцесса: 1) частичную нитрификацию – окисление 
50% аммония до нитрита; 2) окисление аммония нитритом до газообразного азота. По сравнению с 
традиционными вариантами биологического удаления азота, в процессе Анаммокс потребность в 
органическом веществе исчезает, потребность в кислороде снижается на 60%, что приводит к 
значительному выигрышу в энергопотреблении; прирост ила падает на 90%, и, как следствие, значительно 
сокращаются затраты на переработку и утилизацию осадка сточных вод. В итоге стоимость удаления азота 
снижается в 2-3 раза. Технологии с использованием процесса Анаммокс оказывают значительно меньший 
парниковый эффект из-за снижения образования углекислоты (6-10 раз). Реакторы для удаления азота по 
технологии Анаммокс более компактны и занимают место в два раза меньшее, чем работающие по 
традиционному процессу нитри-денитрификации. По этой технологии за рубежом работает более 100 
предприятий. В России данная технология не применяется.  

 
Цель доклада – поделиться практическим опытом разработки и внедрения технологий очистки 

сточных вод, разработанных в ИТЦ АО «Мосводоканал». Одной из таких технологий является технология 
типа Анаммокс для удаления азота из возвратных потоков, образующихся на очистных сооружениях АО 
«Мосводоканал» в процессе обработки сброженного осадка. С этими потоками, образующихся на стадиях 
уплотнения и обезвоживания сброженного осадка, в аэротенки поступает дополнительно до 50% азота от 
количества, поступающего с городскими стоками 

 
Результаты. Разработаны две технологии окисления аммония в бескислородных условиях, для разных 

условий: двухреакторная – для низких температур (10-25 оС), и однореакторная, работающая при температурах 
30-37оС. Технологии предназначены для обработки холодных или горячих фильтратов сброженного осадка, 
соответственно, а также различаются по организации технологического процесса, удельной мощности по 
удалению азота, микробам, которые проводят целевой процесс Анаммокс (таблица 1). 
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Таблица 1.  
Основные характеристики двух технологий аноксидного окисления аммония. 

№ Т, оС 
Количество 
реакторов в 

схеме 

Тип 
реактора 

Удельная объём-ная 
мощность, кгN/м3 

сут 

Эффектив-
ность 

удаления 
азота 

Микробы 
Анаммокс 

1 10-25 2 SBR 0.1-0.2 до 90% 
Сandidatus 

Аnammoxomicro-
bium moscowii 

2 30-35 1 
Проточный 
полного 
смешения 

0.8-1.0 до 90% 
Сandidatus   

Jettenia 
moscovienalis 

 
Первая технология прошла стадию пилотных испытаний на установке объемом 3.3 м3. 

Однореакторная технология для обработки фильтрата от обезвоживания сброженного осадка при высоких 
температурах реализована на установке, обрабатывающей в сутки 20 м3 фильтрата обезвоживающих 
центрифуг на Люберецких очистных сооружениях г. Москвы с содержанием аммония до 700 мг/л. 
Установка состоит из основного реактора объемом 20 м3, решетки, первичного и вторичного отстойников, 
другого электрического и механического оборудования. Для удержания биомассы анаммокс применена 
стационарная плоскостная загрузка. Работа установки полностью автоматизирована, она может 
функционировать без вмешательства человека. При необходимости управление ею осуществляется как с 
пульта около установки, так и дистанционно. По совокупности признаков разработанная технология 
отличается от всех разработанных ранее и запатентована. 

По причине сложности и наукоемкости нового процесса, для его детальной проработки и 
реализации были привлечены квалифицированные специалисты-микробиологи, молекулярные биологи и 
биохимики ФИЦ «Фундаментальные основы биотехнологии» РАН. Для разработки новой промышленной 
технологии была получена поддержка Министерства образования и науки РФ в рамках Федеральной 
целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-
технологического комплекса России на 2014—2020 годы» (проекта RFMEFI60714X0018). Научная часть 
работы выполнялась в стенах академического института, тогда как испытания технологии – на территории 
московских очистных сооружений, что позволило максимально приблизить условия проведения испытаний 
к реальным производственным условиям. 

Совместная работа успешно завершилась разработкой новой технологии и ее апробацией в 
полупромышленных масштабах. 

 
Выводы. Можно ожидать, что технология аноксидного окисления аммония в ближайшем будущем 

получит широкое распространение для очистки разных типов сточных вод (коммунальных, промышленных 
в сельском хозяйстве и химической промышленности, на полигонах ТБО) 

 
Заключение. В АО «Мосводоканал» накоплен большой практический опыт разработки и внедрения 

современных технологий очистки сточных вод. Технологии биологического удаления биогенных элементов 
внедрены и внедряются на Люберецких и Курьяновских очистных сооружениях г. Москвы.  Удачным 
примером распространения практического опыта ИТЦ в очистке сточных вод является модернизация 
аэротенков по технологиям удаления биогенных элементов на очистных сооружениях ГУП «Водоканала» г. 
Череповца по разработанной в АО «Мосводоканал» предпроектной документации с базовым 
инжинирингом, подбором оборудования и автоматизацией процесса для модернизации аэротенков. Так же 
специалистами ИТЦ проведены работы по экспертной оценке предложений четырех фирм по 
реконструкции очистных сооружений Ново-Липецкого металлургического комбината (ПАО «НЛМК», г. 
Липецк), предложен оптимальный вариант реконструкции очистных сооружений для достижения 
нормативного качества очищенной воды по всем нормируемым показателям. 

Таким образом, мы готовы поделиться своими знаниями и помочь внедрять на очистных 
сооружениях других городов современные технологии очистки. 

 
Мосводоканал, АО   
Россия, 105005 Москва, Плетешковский переулок, 2 
т.: +7 (499) 763-3434,  ф.: +7 (499) 267-5580 
post@mosvodokanal.ru   www.mosvodokanal.ru 
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УФ-технологии и оборудование для промышленного применения. Особенности исполнения 
и эксплуатации. (ООО ТД «ЛИТ» (НПО «ЛИТ»))  

 
ООО ТД «ЛИТ», Грудинкин А.П., Прудников Б.Ю., Парилов П.С., 

 
Интенсивное развитие промышленного сектора неизбежно приводит к нарушению естественных 

процессов  происходящих в природе, к истощению природных ресурсов, загрязнению окружающей среды и 
ухудшению её экологического состояния. Сегодня промышленность  является одним из самых главных 
потребителей водных ресурсов и одновременно основным источником загрязнения поверхностных вод. 
Крупнейшими загрязнителями водных объектов по объему сброса загрязненных сточных вод считаются  
целлюлозно-бумажное, химическое, металлургическое производства и производство нефтепродуктов. Для 
того чтобы сохранить водные ресурсы от неизбежного истощения и загрязнения необходимо стремиться к 
их рациональному использованию. Так при реализации промышленных проектов следует предусматривать 
строительство локальных очистных сооружений, системы оборотного водоснабжения с повторным 
использованием очищенных сточных вод, а также  отдавать предпочтение ресурсосберегающим и 
экологически чистым технологиям. 

Качество воды, используемой в промышленности, устанавливается в зависимости от требований 
технологических процессов и должно соответствовать действующим санитарным правилам и нормам. 
Поэтому в системах промышленной водоподготовки помимо различной физико-химической и 
биологической очистки важнейшей задачей является их обеззараживание. 

Выбор в пользу  УФ технологии в большинстве случаев основывается на её преимуществах как 
наиболее экономически выгодной и экологически безопасной по сравнению с другими известными 
технологиями обеззараживания: УФ облучение эффективно против вирусов и спор простейших, в том числе 
хлороустойчивых; не приводит к образованию вредных побочных продуктов в отличие от окислительных 
технологий, даже в случае многократного превышения требуемой для обеззараживания дозы; УФ излучение 
не  ухудшает  органолептические свойства воды; УФ излучение не меняет  свойства обрабатываемой  воды, 
а именно, нет изменений по  содержанию общего  органического углерода, pH, коррозионной активности; на 
процесс УФ обеззараживания не влияют pH и температура воды; время обеззараживания при УФ облучении 
составляет 1-10 секунд, осуществляется  в проточном режиме, поэтому отсутствует необходимость в 
создании контактных емкостей; метод УФ обеззараживания принципиально более безопасен и экологичен 
по сравнению с химическими технологиями; при применении УФ технологии не возникает  проблем, 
связанных с коррозией технологического оборудования; УФ оборудование компактно, требует 
минимальных площадей, легко встраивается в уже существующие водоочистные сооружения; его внедрение 
в действующие технологические процессы очистки возможно без их остановки, с минимальными объемами 
строительно-монтажных работ. 

За рубежом УФ обеззараживание воды широко применяется в водооборотных системах различных 
промышленных предприятий (машиностроительная, химическая, целлюлозно-бумажная и др. 
промышленности). Например, в  горнодобывающей промышленности УФ технология используется для 
обеззараживания шахтных вод, как сточных, так и в системах подготовки воды для пылеудаления; в других 
добывающих отраслях для обеззараживания воды перед закачкой в пласт в случае наличия нормативных 
требований.  

Повторное использование сточных вод 
Повторное использование коммунальных, промышленных и других типов сточных вод становится 

все более актуальной задачей в индустриально развитом мире, как в экономическом, так и в экологическом 
аспектах, особенно с учетом все возрастающего дефицита водных запасов. 

Использование сточных вод разрешается при условии, если будет обеспечена их полная 
экологическая безопасность, а также исключен всякий риск для местного населения в санитарно-
гигиеническом отношении. Таким образом, очень важно, чтобы в рамках любого подобного проекта 
тщательно соблюдались требования действующих нормативных документов в части охраны здоровья и 
безопасности, а также действующие отраслевые нормы и правила для промышленности и сельского 
хозяйства. 

Очищенные сточные воды можно использовать в системах технического водоснабжения (мойка 
мостовых и тротуаров, водоснабжение отопительных сетей), для орошения, в промышленных системах 
(системы пожаротушения, производственные контуры охлаждения, моечных систем, термические циклы 
производственных процессов, транспортировка механических и растворенных примесей, для растворения 
технологических продуктов и реагентов). 

Требования нормативной документации в отношении использования сточных вод в разных странах 
разные и имеют более или менее ограничительный характер. В России основным нормативным документом 
является МУ 2.1.5.1183-03 «Санитарно-эпидемиологический надзор за использованием воды в системах 
технического водоснабжения промышленных предприятий». В Европе основным документом является 
Европейский регламент 91/271. Нормативные требования к качеству воды, регенерированной для 
вторичного использования в различных областях деятельности, составлялись несколькими органами. Это, в 



 
СБОРНИК ДОКЛАДОВ СЕДЬМОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»  

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО»,  25-26 октября 2016 г., г. Москва, www.intecheco.ru  
 

10

первую очередь, основные направления, определяющие предельно допустимые параметры: регламенты 
WHO (Всемирная организация здравоохранения), ЕЕА (Европейское агентство по вопросам окружающей 
среды), ЕРА (Агентство по охране окружающей среды). 

В России существует требование о недопустимости необоснованного использования воды питьевого 
качества (из централизованных систем питьевого водоснабжения и подземных источников) для 
технического водоснабжения. 

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, зеленых насаждений). В большинстве 
случаев не рекомендуется применение окислительных технологий, в частности хлорирования, поэтому для 
этих задач часто используют ультрафиолетовое обеззараживание. В зависимости от требований диапазон 
применяемых УФ доз – широк (от 30 до 110 мДж/см2). Например, в соответствии с калифорнийским 
стандартом США NWRI для УФ обеззараживания воды до 2,2 ОКБ/100мл для ирригации необходима 
нормативная УФ доза 100 мДж/см2. 

 

                                              
Рис. 1. Станция УФ обеззараживания сточной воды в г. 
Эндриналь (Испания) для полива зеленых насаждений 

городских парков 

Рис. 2. Станция УФ обеззараживания сточной 
воды Jiu Xian Qiao (Китай) для полива и 

технических нужд. 
Подпитка доочищенными сточными водами широко применяется в оборотных систем 

водоснабжения в промышленности, в том числе на предприятиях нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической отрасли. Нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ) относятся к промышленным 
предприятиям с большим потреблением воды. Очищенные производственные сточные воды НПЗ, как 
правило, используются повторно в системах промышленного водоснабжения предприятия, либо 
выпускаются в поверхностные водоемы – приемники сточных вод. Во всех случаях актуальным является 
обеззараживание сточных вод, необходимое как для обеспечения нормативных требований СанПиН 
2.1.5.980−00 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод», так и для повышения 
эпидемиологической безопасности сточных вод, используемых в открытых и закрытых системах 
промышленного водоснабжения. Высокие требования к микробиологическим показателям качества 
повторно используемых сточных вод также предъявляются МУ 2.1.5.1183−03 «Санитарно-
эпидемиологический надзор за использованием воды в системах технического водоснабжения 
промышленных предприятий», введенными в действие в 2003 г. 

 

 
Рис. 3. Станция УФ обеззараживания оборотной воды на Ачинском НПЗ  

для подпитки оборотной воды в циклах технического водоснабжения 
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Рис. 4. УФ станции на ОСК Куйбышевского НПЗ г. Самара (слева)  

и на ОСК НПЗ г. Плоешти, Румыния (справа). 
 

Также в настоящее время промышленные станции УФ обеззараживания производства НПО «ЛИТ» 
внедрены и успешно эксплуатируются на ряде нефтеперерабатывающих заводах: НПЗ г. Сызрань (26 000 
м3/сут), ОСК «Киришинефтеоргсинтез» г. Кириши (41 000 м3/сут), ОСК АНХК г. Ангарск (250 000 м3/сут), 
ОСК НПЗ г. Рязань (320 000 м3/сут), ОСК НПЗ г. Мозырь, Беларусь (54 000 м3/сут), ОСК НПЗ г. Плоешти, 
Румыния (36 000 м3/сут) (Рис. 5.4.5). 

 
УФ обеззараживание в промышленных системах водоснабжения 

Энергетическая отрасль становится все более крупным потребителем УФ систем, например, для 
обеззараживания подпиточной воды в системах горячего и технического водоснабжения: УФ станции на 
Минусинской ТЭЦ (24 000 м3/сут.), Среднеуральской ГРЭС (до 7 200 м3/сут.), на объектах Тепловодоканала 
г. Нерюнгри (общей производительностью до 90 000 м3/сут.), Южноуральской ГРЭС (до 14 000 м3/сут.), 
Солнечнодольской ГРЭС, Сургутской ГРЭС и др. 

Можно выделить следующие два направления применения УФ обеззараживания на энергетических 
предприятиях России: для технологических целей и на объектах инфраструктуры. Внедрение УФ станций 
для технологических целей энергообъектов, а также для обеззараживания воды в системах хозяйственно-
питьевого водоснабжения и сточных вод на объектах инфраструктуры (ведомственных городков и посёлков) 
и производственных площадках часто позволяет исключить необходимость применения хлора и 
хлорсодержащих веществ. 

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). 

В фармацевтической промышленности обеспечение химической и микробиологической 
безопасности воды является важнейшей задачей. Поэтому к обработке воды предъявляют специальные 
требования по физико-химическим и микробиологическим показателям качества «воды очищенной» и 
«воды для инъекций»: в России согласно ФС-2619-97 и ФС-2620-97, в США – USP 25 (United States 
Pharmacopeia). Для подготовки воды в фармацевтике используют комплексные подходы, когда 
комбинируются различные методы очистки и обеззараживания воды, применяемой при производстве 
лекарственных препаратов и в других вспомогательных производственных процессах. Применение 
химических методов обеззараживания (хлор, озон и др.) при подготовке воды для фармакологических целей 
ограничено, так как они могут повлиять на химический состав конечных продуктов. По этим причинам в 
фармацевтической промышленности широкое применение нашел метод ультрафиолетового 
обеззараживания воды, который в сочетании с известными методами очистки воды (микро-, нано-
фильтрация; обратный осмос и др.) не изменяет физико-химического состава воды в применяемых дозах и 
позволяет достигнуть максимально высокий уровень обеззараживания (обеспложивания) воды. При этом 
чаще всего УФ оборудование располагается на выходе технологической линии подготовки воды. К 
конструктивному исполнению этих УФ установок применяются специальные требования:  минимум 
сварных соединений; отсутствие потенциальных мест скопление загрязнений (стыки, мест подключения к 
трубопроводу); низкая шероховатость поверхностей контактирующих с водой; высокоточный контроль за 
УФ интенсивностью и др. 

 
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-uv.com 
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Опыт внедрения современных технологий на основе мембран ультрафильтрации.            
(ООО «Эко-Потенциал»)  

 
ООО «Эко-Потенциал», Сашин Андрей Валерьевич,  Инженер-технолог 

 
С развитием мембранных технологий появилось новое поколение биологической очистки – 

мембранные биореакторы (MBR). Конструкция мембранного биореактора представляет собой совмещение 
стандартного биореактора с ультрафильтрационной установкой. Аэротенк в системе MBR работает с 
высокой концентрацией активного ила порядка 10-15 г/л, поэтому его размеры в 2-3 раза меньше размеров 
классического проточного аэротенка. Процесс биологической очистки завершается фильтрованием воды 
через поры  мембран размером 0,03-0,07мкм, в результате чего активный ил, представляющий собой хлопья 
размером от 0,1-0,5 до 2-3 мм, остается в емкости аэротенка, а очищенная вода с помощью насосов 
поступает в РЧВ. 

Основным назначением ультрафильтрационных мембран является повышение концентрации 
активного ила в аэротенке для глубокой очистки обрабатываемых сточных вод, сокращение площади 
очистных сооружений и, самое главное, получение на выходе чистой воды, удовлетворяющей нормативам, 
допускающим сброс в рыбо-хозяйственные водоемы. Таким образом, мембранные биореакторы имеют 
значительные преимущества перед обычными биореакторами.  

Компания «Эко-потенциал М» начала внедрение очистных сооружений с МБР  в 2011 году. Первым 
объектом стали очистные сооружения мощностью 400 м3/сут. перинатального центра Лапино. В сточных 
водах этого центра очень велико содержание дезинфицирующих и моющих средств, а  ручей Безымянный, в 
который осуществляется сброс очищенной воды, является частью водного бассейна, из которого 
производится забор питьевой воды для г. Москвы. С учетом этого применение классической технологии 
было неприемлемо, т.к. требования к очищенной воде очень высокие, а сток не самый простой, к тому же 
площадь очистных сооружений должна быть минимальной из-за высокой стоимости земли в Одинцовском 
районе Подмосковья. Поэтому единственным решением стало применение МБР. Мембранные модули 
ультрафильтрации были выбраны половолоконные. В процессе пуско-наладочных работ установлено, что 
мембраны задерживают бактерии группы кишечной палочки, но термотолерантные бактерии просачиваются 
сквозь поры размером 0,04 микрона. Полного обеззараживания возможно добиться дополнением 
технологической схемы установкой ультрафиолетового облучения. Непрерывную и качественную работу 
половолоконных мембран обеспечивает промывка обратным током очищенной воды в режиме: 5 мин. - 
фильтрация, 30 сек. - обратная промывка. При существенном увеличении дифференциального давления  
необходима химическая промывка. Как показал опыт эксплуатации, при правильно подобранном режиме 
обратной промывки химическая промывка может производиться 1 раз в год, при этом существенного 
увеличения дифференциального давления все равно не происходит. Промывка производится исключительно 
из-за необходимости проведения этого процесса, прописанного в регламенте. Автономную работу ЛОС 
обеспечивает полная автоматизация процесса и правильно настроенный режим в процессе пуско–
наладочных работ. 

 

 
Рис.1. Показатели сточных вод до и после очистки перинатального центра «Лапино» 
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В 2015 году начался процесс пуско-наладочных работ очистных сооружений хозяйственно-бытового 
стока производительностью 650 м3/сут. в п. МИНЗАГ на территории Новой Москвы. Мембранные модули 
были выбраны трубчатые с размером пор 0,036 мкм. В течение двух месяцев удалось нарастить  
концентрацию активного ила до 9 г/л и выйти на рабочий режим. Из-за высокой концентрации ила его 
избыточный прирост значительно меньше. Пермеат из мембранной установки имеет высокое качество и 
удовлетворяет санитарным требованиям. Трубчатые мембраны, так же как и половолоконные, имеют режим 
обратной промывки очищенной водой. 

 
Рис.2. Трубчатый ультрафильтрационный модуль MEMOS 

 
Использование мембранных биореакторов является наиболее перспективным направлением и для 

очистки промышленных сточных вод. В 2015 году нами были запущены состоящие из блока физико-
химической и биологической очистки на базе двух 40-футовых контейнеров очистные сооружения 
производительностью 50 м3/сут., предназначенные для очистки сточных вод пивоваренного завода в г. 
Калининград. 

 
Рис.3. Блок физико-химической очистки сточных вод 
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Рис.4. Блок биологической очистки сточных вод 

 
Рис.5. ЛОС Пивоваренного завода, г. Калининград 

 
Промышленный сток проходит механическую очистку на шнековой решетке, далее очищается 

физико-химическим способом в реагентном флотаторе, затем смешивается с хозяйственно-бытовым стоком  
и идет в МБР. Сброс очищенного стока осуществляется в ручей рыбо-хозяйственного назначения. В данном 
сооружении были использованы плоские безрамные мембранные элементы М-FINE, применение которых 
позволяет снизить вес и стоимость элемента. Толщина безрамной мембраны составляет 0,5 мм, в то время 
как рамной – 7 мм и более. 

Работа плоских мембран, так же как и половолоконных, происходит при непрерывной 
крупнопузырчатой аэрации, которая предотвращает забивание фильтрующей поверхности мембран. Пузыри 
воздуха «сбивают» накопленные отложения, но, в отличие от половолоконных мембран, плоские мембраны 
не нуждаются в обратной промывке чистой водой. За счет гибкости конструкции и самого мембранного 
элемента в период релаксации (отключения насоса пермеата) очищение происходит за счет аэрации, поток 
воздуха создает вибрацию на элементах и частицы иловой смеси освобождают поверхность мембраны. На 
сегодняшний день плоские мембранные модули  установлены также на очистных сооружениях 
хозяйственно-бытовых стоков деревни Новая, Балашиха (производительность - 120 м3/сут.).  
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Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что обеспечение действующих жестких норм для 

приема очищенной воды в водоемы культурно-питьевого и рыбо-хозяйственного назначения возможно 
лишь с использованием очистных сооружений с технологией МБР на основе погружных 
ульрафильтрационных мембраных модулей. 

 
 

Эко-Потенциал, ООО   
Россия, 121352, г. Москва, Давыдковская 12к3, офис 20 
т.: +7  (495) 788-0188,  ф.: +7  (495) 735-2804 
info@eco-potential.com  www.eco-potential.ru 
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Повторное использование воды в промышленности. (АО «НПК Медиана-Фильтр») 
 

АО «НПК Медиана-Фильтр»,  
Фомин Андрей Андреевич, Руководитель направления очистки сточных вод, к.т.н. 

 
Переработка любого сырья сопряжена с неизбежным попаданием различных веществ в отработанную 

воду. Сточные воды предприятий нефтеперерабатывающей, нефтехимической и нефтегазовой, химической, 
энергетики, металлургии, целлюлозно-бумажной и других отраслях промышленности характеризуются 
содержанием специфических загрязнителей, таких как нефтепродукты, взвешенные вещества, ион аммония, 
тиосульфаты, ХПК, БПК, продукты органического синтеза, минеральные соли, а также исходное сырье и 
используемые реагенты.  

На большинстве промышленных предприятий существующие очистные сооружения работают по 
устаревшей технологии с использованием морально и физически изношенного оборудования. Как правило, 
такие очистные сооружения не в состоянии обеспечить выполнение современных требований к качеству 
сбрасываемых сточных вод.  

                                                    
Рис.1. Устаревшее оборудование очистных сооружений 

Постоянно ужесточающиеся требования к качеству очистки сточных вод вызывают рост капитальных 
и эксплуатационных затрат предприятия на их обработку и отведение. 

На сегодняшний день в мире разработаны и применяются современные технологии и оборудование, 
способные эффективно очищать промышленные стоки до требуемых нормативов.  

Современный подход к обработке промышленных сточных вод все ориентирован на повторное 
использование очищенной воды как возобновляемого ресурса. 

Очищенная сточная вода может быть использована:  
• В качестве первичной мойки сырья и гидротранспорта сырья; 
• В качестве технической воды для мойки полов, территорий, автотранспорта и т.д.; 
• Для подпитки водооборотных циклов предприятий и обеспечения пожарных нужд; 
• Для технологических процессов в производстве продукции. 

В настоящее время разработаны комбинации современных мембранных методов со стандартными 
методами очистки, позволяющие реализовать повторное использование очищенной сточной воды.  

Для выбора наиболее оптимальных технологических и проектных решений очистки сточных вод с 
возможностью повторного использования очищенной воды компанией НПК МЕДИАНА-ФИЛЬТР был 
осуществлен ряд опытно-промышленных испытаний на  пилотных установках. В качестве примера на ОАО 
«ГАЗПРОМНЕФТЬ-МНПЗ» были проведены опытно-промышленные испытания современной технологии 
очистки сточных вод на базе мембранного биореактора с доочисткой на установке обратного осмоса. 
Результаты пилотных испытаний легли в основу проектных решений, по которым в настоящее время 
осуществляется строительство уникальных биологических очистных сооружений «БИОСФЕРА». 

На рисунке 2 приведены фотографии различных пилотных установок производства НПК МЕДИАНА-
ФИЛЬТР, используемых для моделирования очистки производственных сточных вод в непрерывном 
режиме работы непосредственно на предприятии.  

Аналогичные опытно-промышленные испытания очистки сточных вод с возможностью повторного 
использования очищенной воды проводились на предприятиях ОАО «Нижнекамскнефтехим», ОАО 
«Омский каучук», ОАО «НАК Азот» и др. 

Следующим шагом усовершенствования очистки промышленных сточных вод является проработка 
технологии замкнутых циклов водопользования, что позволит вернуть на повторное использование до 98% 
сточной воды предприятия. Одним из примеров создания замкнутых систем водопользования является 
бессточная технология.  
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Рис. 2. Пилотные установки в работе. 
 

В процессе переработки сточных вод образуются различные виды отходов, такие как мусор, песок, 
всевозможные осадки, избыточный активный ил, солевые концентраты и т.д. Укрупненно отходы очистных 
сооружений можно разделить на две основные категории: твердые и жидкие отходы. По твердым отходам, 
таким как мусор,  песок, обезвоженные осадки, обезвоженный избыточный активный ил существуют 
доступные способы утилизации на свалках и промышленных полигонах в зависимости от класса опасности. 
Твердые отходы позволяют без особой сложности их транспортировать обычным грузовым транспортом. В 
некоторых случаях для утилизации твердых отходов применяют сжигание. 

Жидкие отходы, которые по ряду причин невозможно перевести в твердое состояние, вызывают 
трудности с утилизацией. Исключение составляют горючие жидкие отходы, например уловленные 
нефтепродукты, которые могут быть утилизированы сжиганием в котлах-утилизаторах или направлены на 
повторную переработку. Жидкие отходы, содержащие высокие концентрации трудно окисляемых 
органических веществ могут быть утилизированы путем термического или каталитического разложения до 
простых соединений, углекислого газа и воды. Наиболее сложными для утилизации являются жидкие 
отходы, представляющие собой концентраты неорганических солей, например, сточные воды после 
водоподготовки или блоков доочистки сточных вод (обратного осмоса, электродиализа или ионного 
обмена). 

Для реализации бессточной системы очистки сточных вод применяют технологию ZLD «zero liquid 
discharge», что в переводе на русский язык означает «нулевой жидкий сброс». В качестве наиболее 
оптимального решения рекомендуется использование термических методов обработки жидкого отхода до 
чистой воды (дистиллята) и твердого отхода. Чистая вода может быть повторно использована для нужд 
предприятия, а твердый отход захоронен на специальном промполигоне. 

Общая схема бессточной технологии ZLD представлена на рисунке 3. В качестве технологии 
термической обработки жидкого отхода рекомендуется использование передовых технологии ZLD 
работающих на принципе концентрации и кристаллизации солевого раствора. Концентратор солевого 
раствора (RCC Brine Concentrator) включает в себя оборудование с пленочным тонкослойным 
выпариванием, работающим по оригинальной фирменной технологии (RCC® proprietary). Данная 
технология позволяет увеличить рабочий цикл между очистками оборудования и соответственно сократить 
время простоя.    
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Рис.3. Концентратор и кристаллизатор технологии ZLD 

 
Результатом работы технологии ZLD являются чистая вода, возвращаемая на предприятие и твердый 

отход.  
Образующиеся твердые отходы, как правило не выше 3 класса опасности, требуют захоронения на 

специальных полигонах промотходов. 
 

 
Рис.4. Отходы бессточной технологии. 

 
Среди преимуществ бессточной технологии на примере ZLD можно отметить: 

• Полное отсутствие сброса очищенных стоков 
• Отсутствие платежей за сброс 
• Возврат на повторное использование более 98% исходной сточной  воды 

В качестве недостатков можно отметить: 
• Высокие капитальные и эксплуатационные затраты 
• Необходимость захоронения твердых отходов 

Мировая тенденция развития технологий очистки промышленных сточных вод все большее внимание 
уделяет уменьшению объема сброса сточных вод с увеличением повторного использования ресурсов. 
Специалистами компании НПК МЕДИАНА-ФИЛЬТР разработаны, опробованы и реализованы технические 
решения очистки сточных вод с повторным использованием очищенных воды для нужд предприятия. 
Постоянно проводится активная работа по усовершенствованию и внедрению наработанных решений при 
участии многочисленных российских и зарубежных партнеров. 

 
 

НПК  МЕДИАНА-ФИЛЬТР, АО   
Россия, 105318, г. Москва, ул. Ткацкая, д.1 
т.: +7 (495) 660-0771  ф.: +7 (495) 660-0772 
info@mediana-filter.ru   www.mediana-filter.ru 
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Эффективность насосного оборудования промышленных предприятий с учётом 
особенностей его эксплуатации. (АО «ГИДРОМАШСЕРВИС» (Группа ГМС))  

 
Филиал АО «ГМС ЛИВГИДРОМАШ» в г.Москва, 

Соколов Сергей Алексеевич, заместитель директора программы по насосному оборудованию для 
водоснабжения, водоотведения и аудиту гидравлических машин и систем 

 
Цель доклада − на основе практического опыта показать основные причины низкой 

энергоэффективности насосных агрегатов, их преждевременного выхода из строя, и дать рекомендации по 
повышению эффективности насосного оборудования. 

Рассматривая работу насосного оборудования на отечественных предприятиях, иногда приходится 
говорить об ошибках при его эксплуатации. Но, говоря об ошибке, мы, как правило, имеем в виду 
неправильные действия специалистов предприятия, допущенные по незнанию и недостатку информации. 
Однако часто, несмотря на знания и опыт, персонал вынужден использовать то оборудование и работать в 
тех условиях, которые имеются на предприятии в данный момент и в силу экономических или других 
причин остаются без изменений. Поэтому, с учётом вышесказанного, правильнее говорить не об ошибках, а 
об особенностях эксплуатации насосов. 

Практически на любом объекте, где применяется насосное оборудование, введённое в эксплуатацию 
двадцать и более лет назад, обследование насосных агрегатов способно выявить потенциал 
энергосбережения. Это справедливо для самых разных отраслей экономики, будь то водоснабжение, 
мелиорация, промышленное производство, нефтедобыча или энергетика. Значительная часть насосных 
станций укомплектована старыми насосами, уже выработавшими свой ресурс, и необходимость 
модернизации под сомнение не ставится. Вопрос заключается в правильном выборе того или иного 
технического решения с учётом сроков окупаемости. Например, можно заменить старый насос на новый 
аналогичного типоразмера, можно дополнительно заменить электродвигатель, модернизировать систему 
управления. Или подобрать насосы других типоразмеров и изменить технологическую схему 
водоснабжения. 

В любом случае решение должно приниматься на основе достоверных данных о работе насосов и 
требуемых параметрах насосной станции (НС), получить которые позволяет обследование насосного 
оборудования. Обследование включает комплекс мероприятий, таких как сбор и обработку информации о 
состоянии, рабочих характеристиках, объёме потребляемых энергоресурсов и условиях работы насосного 
оборудования, направленных на повышение надёжности, снижение энергопотребления и затрат при его 
эксплуатации. 

После принятия в 2009г. Федерального закона «Об энергосбережении и о повышении энергетической 
эффективности…» [1] большинство эксплуатирующих насосное оборудование предприятий провели 
предписанные данным законом энергетические обследования. Но не всегда качество и глубина 
обследований соответствуют той величине, которую занимает насосное оборудование в общем 
энергопотреблении предприятия. Часто приходилось видеть отчёты по обследованию предприятий водного 
хозяйства, где насосам уделялось всего две страницы, а размер возможной экономии определялся как 
разность номинальных мощностей электродвигателей до и после модернизации. Особенности режимов 
работы и их изменение во времени не учитывались вовсе. В реальности подобные факторы играют важную, 
если не решающую роль для повышения эффективности оборудования и объекта в целом. 

При проведении обследования вне зависимости от специфики объекта необходимо последовательно 
выполнить следующие действия: 

1. Определить параметры сети, типовые режимы работы НС, профиль и диапазон изменения 
параметров 

2. Определить, насколько установленное оборудование соответствует характеристикам сети 
3. На основе полученных данных определить конкретные элементы сети, модернизация или изменение 

режима работы которых позволят сократить энергопотребление 
4. Оценить размер экономии 
5. Выдать необходимые рекомендации. 
Основными параметрами сети являются её расход и напор, которые должна обеспечить насосная 

станция. Данные величины определяются по показаниям стационарных и портативных расходомеров и 
манометров как в текущем режиме на момент проведения обследования, так и с применением электронных 
баз данных автоматизированной системы управления (АСУ) объекта.  

Сопоставление поля рабочих режимов НС и напорных характеристик установленных насосов 
позволяет сделать вывод о соответствии имеющегося оборудования параметрам сети и при необходимости 
запланировать его модернизацию или установку новых насосов. Примером модернизации может служить 
подрезка наружного диаметра рабочего колеса, изменение количества работающих насосов, применение 
частотно-регулируемого привода (ЧРП). 
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Сравнение энергопотребления установленного насосного оборудования (так называемого базового 
энергопотребления) и энергопотребления после модернизации позволит оценить величину экономии и 
сделать вывод о целесообразности проведения работ. При этом величину базового энергопотребления также 
можно определить по текущим показаниям счётчика электроэнергии, либо по данным АСУ. 
Энергопотребление после модернизации определяется расчётным путём. Если режимы работы НС носят 
переменных характер, корректным будет сравнение энергопотребления в нескольких характерных режимах, 
или применение в расчётах математической модели, описывающей изменение режимов эксплуатации с 
заданным интервалом времени. 

 
Рис. 1. 

 
В качестве иллюстрации на рис.1 приведено поле рабочих режимов насосной станции и напорные 

характеристики (кривые 1, 2, 3 и 4) при работе одного, двух, трёх и четырёх установленных насосов 
соответственно. Как следует из рис.1 напор установленных насосов значительно превышает требуемый 
напор сети. Указанная разница напоров теряется на задвижках при регулировании подачи насосов. 
Оптимальным для данной сети является применение насосов с меньшим напором (характеристики 1’− 4’). 

Практический опыт проведения обследований насосного оборудования позволяет выделить 
следующие причины низкой эффективности при его эксплуатации. 

1. На более чем 70% объектов выявлено значительное превышение напором установленных насосов 
фактических требований сети – так называемый, переразмер по напору. 

Основной причиной уменьшения требуемых напоров сети является снижение в течение последних 20 
лет водопотребления промышленных предприятий и населения, связанное с этим уменьшение объёмов 
перекачки насосных станций и уменьшение потерь напора в трубопроводах. Чтобы обеспечить нужные 
подачу и давление на выходе насосной станции прибегают к регулированию насосов при помощи 
дросселирования. Как следствие, потери напора  на задвижке составляют 15 ÷ 60 %. 

 
Справка. При регулировании насоса двухстороннего входа Д 3200-75 путём дросселирования 40% 
напора на задвижке, в условиях постоянной эксплуатации годовые потери электроэнергии равны 
2,72 млн.кВт·ч, что при стоимости электроэнергии 3,00 руб. за 1 кВт·ч составляет около 8,2 
млн.руб. 
 
На 60% объектов (в том числе 70% предприятий водоснабжения) выявлена эксплуатация насосов в 

режиме перегруза, то есть работа со значительным превышением по подаче правой границы рабочей 
области, как правило, составляющей 120% номинальной подачи насоса. 

Режим перегруза приводит к увеличению нагрузки на вал и подшипниковые узлы, возникновению 
кавитации и повышенному уровню вибрации, вызывает снижение ресурса подшипников и уплотнений, 
служит причиной поломки вала ротора и преждевременного выхода насоса из строя. 

Эксплуатация агрегатов в режиме перегруза может носить постоянный характер, так как, при 
отсутствии ярко выраженных признаков (шум, вибрация, частые поломки), не всегда фиксируется 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ СЕДЬМОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2016»  

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО»,  25-26 октября 2016 г., г. Москва, www.intecheco.ru  
 

21

обслуживающим персоналом. Отсутствие или неисправность приборов для измерения подачи насоса и тока 
обмоток статора так же не позволяют отследить данный режим. В результате, при регулировании режимов 
работы насосов часто руководствуются только показаниями манометров. 

Поскольку при комплектации агрегата электродвигатель, как правило, подбирается с запасом по 
мощности в 10% и более, режим перегруза насоса часто является штатным для электродвигателя. Это 
позволяет длительно эксплуатировать насос на повышенных подачах, а частые выходы оборудования из 
строя списывать на плохое качество отдельных узлов и насоса в целом. 

2. Частым явлением, характерным для половины обследованных объектов, является падение напорных 
характеристик, а так же снижение КПД насосов. 

Ухудшение данных характеристик, как правило, происходит по причине увеличения зазора в 
щелевых уплотнениях рабочего колеса вследствие их износа. В результате возрастают перетечки 
перекачиваемой жидкости из напорной полости во всасывающую полость, а подача и напор насоса 
уменьшаются. Износ щелевых уплотнений характерен для насосов, находящихся в эксплуатации 
длительный промежуток времени и не подвергавшихся ремонту, а так же для случаев перекачивания 
жидкости с повышенным содержанием твёрдых частиц. Падение КПД может составлять величину 10 % и 
более. 

 
Справка. Для рассмотренного ранее насоса  Д 3200-75 падение КПД на 10% может привести  к 
увеличению затрат на электроэнергию на 2,2 млн.руб., что сопоставимо со стоимостью нового 
насоса и работ по его замене. 
 
Кроме того при длительном сроке эксплуатации, а так же при перемотке электродвигателя, его КПД 

так же снижается. 
На некоторых объектах отсутствует достоверная информация об установленном насосном 

оборудовании: документация (паспорт и руководство по эксплуатации) на насосы с указанием их 
характеристик. Не ведутся записи в журналах о выполняемых на предприятии ремонтах и модернизациях 
насосов. Отсутствуют, закрашены или не соответствуют форме завода-изготовителя маркировочные 
таблички насосов и электродвигателей. Иногда эксплуатируется контрафактное оборудование. 

Встречается так называемый «недогруз», то есть превышение номинальной мощностью 
электродвигателя максимальной мощности на валу агрегата, более чем в 2 раза. КПД электродвигателя в 
данном режиме значительно ниже номинального значения. 

Для некоторых объектов характерен так называемый недогруз насоса, то есть его эксплуатация с 
подачей за пределами левой границы рабочей области, составляющей, как правило, величину 0,5÷0,7 от его 
номинальной подачи. Работа в данных режимах может привести к рециркуляции  перекачиваемой жидкости 
на входе и выходе рабочего колеса, возникновению низкорасходной кавитации и вызвать снижение ресурса 
рабочего колеса, подшипников и уплотнений. 

На ряде насосных станций имеет место работа насосов в режиме кавитации, вызванной изменением 
параметров на входе. Причиной этому служат снижение уровня подающего резервуара, обусловленное 
технологическими особенностями, засорение водозаборных решеток, падение отметки уровня водоёма на 
водозаборе. Описанные выше особенности эксплуатации насосов с указанием их распространения 
приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Причины низкой эффективности насосного оборудования 

Переразмер насосов по напору 75% 
Значительное (более 5%) снижение КПД насоса. Снижение напора 75% 
Регулирование задвижкой (потери напора 15÷60%) 65% 
Работа насоса в режиме перегруза 60% 
Работа насоса при Q < 0,5·Qном 20% 
Недостаток информации об эксплуатируемом оборудовании 15% 
Периодическая кавитация 10% 
Переразмер электродвигателя более 50% 10% 
 

Кроме того, встречаются явления, напрямую не связанные с насосным оборудованием - обратные 
перетоки внутри станции, неисправность запорно-регулирующей арматуры, которые также влияют на 
эффективность эксплуатации насосов. 

Из описанных причин низкой эффективности следуют и способы её повышения. 
Это, прежде всего, применение энергоэффективного насосного оборудования, а так же частотно-

регулируемого привода (ЧРП), позволяющее обеспечить эксплуатацию насоса в режимах высокого КПД во 
всём диапазоне подач насосной станции. Здесь необходимо отметить, что применение ЧРП в отличие от 
эффективного насосного оборудования, подходит не для всех объектов. Если большую часть напора сети 
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составляет статический напор, например, при подъёме воды на большую высоту, то применение частотного 
регулирования при определённых условиях окажется менее эффективным по сравнению с другими 
способами. 

Рис. 2. Энергоэффективные насосы двустороннего входа Delium АО «ГруппаГМС». 
Внешний вид и поле напорных характеристик  

 
На половине рассмотренных объектов снижения энергопотребления удалось достичь путём установки 

насосов с пониженным (относительно установленных ранее) значением напора и/или увеличенным 
значением номинальной подачи. 

Иногда в качестве основного либо в дополнение к указанным способам необходимо изменить 
регламент работы насосов на объекте. 

Таблица 2 
Распространённые способы повышения эффективности и их применимость 

Энергоэффективные насосы, применение ЧРП 50% 
Снижение напора насосов 50% 
Увеличение номинальной подачи 40% 
Изменение регламента работы насосов 20% 
Уменьшение номинальной подачи 10% 

 
В зависимости от специфики объекта и объёма запланированной модернизации экономия 

электроэнергии в результате её проведения составляет величину от 10 до 60%, а срок окупаемости данных 
мероприятий как правило не превышает 2..5 лет. 

При планировании мероприятий по повышению энергоэффективности насосного оборудования 
необходимо учитывать не только его начальную стоимость, но и затраты на обслуживание, а так же планы 
по изменению объёмов перекачки насосной станции на несколько лет вперёд. Это позволит подобрать 
оборудование нужного типоразмера и избежать необоснованных затрат. 

 
1. Федеральный закон Российской Федерации от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ 

«Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Федерации»; 

2. ISO/ASME 14414:2015 Pump system energy assessment. 
 
 

ГИДРОМАШСЕРВИС, АО (Группа ГМС)   
Россия, 125252, Москва, ул. Авиаконструктора Микояна, 12 
т.: +7 (495) 664-81-71  ф.: +7 …(495) 664-81-72 
hydro@hms.ru   www.hms.ru, www.grouphms.ru   
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Опыт внедрения технологии динамического осветления воды ДИКЛАР и обессоливания 
воды с использованием мембранных и ионитных технологий.                                             

(ООО «Инженерный Центр «Объединенные Водные Технологии»)  
 

ООО «Инженерный Центр «Объединенные Водные Технологии»,  
Балаев И.С., Якушева Т.В., Бондарчук А.В. 

 
В настоящее время, в условиях политических и экономических санкций ЕС и США по отношению к 

РФ, импортозамещение становиться решающим фактором, тем более что на это имеются необходимые 
предпосылки. 

Целью данной статьи является обобщение опыта внедрения отечественных технологий очистки воды: 
− динамическое осветление ДИКЛАР для очистки природных и сточных вод; 
− противоточная технология умягчения и обессоливания; 
− комбинированная технология обессоливания воды (противоточная технология натрий-катионирования и 

последующая установка обратного осмоса). 
Технология динамического осветления ДИКЛАР используется для очистки: 

− поверхностных и артезианских (шахтных)вод; 
− промышленно-ливневых сточных вод; 
− водооборотных циклов; 
− доочистки хозяйственно-бытовых вод (после биологической очистки). 

В табл. 1. Представлены результаты по степени очистки различных вод на основании опыта 
эксплуатации промышленных объектов и пилотных испытаний. 

На рис. 1 представлено аппаратурное исполнение: 
− Динамический осветлитель (ДО) 
− Динамический осветлитель (ДО) и доочистка на двухслойных  механических фильтрах (МФ) 
− Динамический осветлительный фильтр (ДОФ), совмещающий осветлитель и механический фильтр в 

одном аппарате. 
Таблица 1 

Показатель качества Исходная 
вода 

Осветленная 
вода 

Нормы 
СанПиН вода 
питьевая 

ПДК 
Рыбохозяйственных 

водоемов 

Взвешенные вещества, мг/дм3 3-290 0,5-1,2 - Фон реки+0,75 

Мутность, мг/дм3 2-215 0,1-0,8 1,5 - 

Перманганатная окисляемость 
мгО/дм3 3,8-76 1,6-7,2 5,0 - 

Цветность, град 30-807 6-20 20 - 

Железо общее, мг/дм3 0,3-7,6 0,03-0,12 0,3 0,1 

Нефтепродукты, мг/дм3 0,06-3,4 0,03-0,09 0,1 0,05 

Активированная кремнекислота , 
мг/дм3 4,8-13,3 4,3-7,3 10,0 - 

Фосфаты, мг/дм3 0,1-1,2 0,01-0,05 - 0,05 

Алюминий, мг/дм3 0,05-1,2 0,02-0,06 0,5 0,04 
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Рис. 1. Аппаратное исполнение технологии ДИКЛАР 

 

Основные  технологические  и экономические показатели работы оборудования (ДО, ДО-МФ, ДОФ) 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Наименование Показатель 

1.Скорость фильтрации 0-22 м/ч 
2.Перепад давления 0,2-1,5 кгс/см2 
3.Температура исходной воды 4-50 0С 
4. Используемые реагенты, доза реагента  
4.1.Коагулянт 
-сульфат алюминия 
-полиоксихлорид алюминия 

 
10-20 мг/дм3 (в пересчете на АL2O3) 
4-10 мг/дм3 (в пересчете на АL2O3 

4.2.Флокулянт (Праестол) 0,5-1,0 мг/дм3 
5.Расход воды на собственные нужды (промывные воды) 2-4% от производительности установки 
6.Фильтроцикл (время между промывками) 12-24 часов 

 

В настоящее время в эксплуатации (с 2012 года) находятся ряд установок по очистки природных и 
сточных вод (Новокузнецкий алюминиевый завод, Воронежсинтезкаучук, Нижнекамская ТЭЦ-2 и др.) с 
использованием технологии динамического осветления воды ДИКЛАР и производительностью от 60 до 640 
м3/ч. 

На основании результатов пилотных испытаний и опыта промышленной эксплуатации технологии 
ДИКЛАР можно сделать следующие выводы: 
− по степени очистки данная технология гарантированно обеспечивает требование по очистке различных 

вод до норм качества питьевой воды, либо до требований ПДК рыбохозяйственного назначения (очистка 
стоков); 

− скорость фильтрования на динамических осветлителях варьируется в широком диапазоне 0-22 м3/ч), что 
практически  в десять раз выше по сравнению со скоростью восходящего потока в осветлителях со 
взвешенным слоем  и в 4-5 раз выше по сравнению с контактными осветлителями 

− количество промывных сточных вод составляет 2-4% от производительности установок, что в 3-10 раз 
меньше по сравнению с известными технологиями (контактные осветлители, самопромывные фильтры, 
ультрафильтрация);  

− используются отечественное оборудование (корпуса фильтров) и фильтрующие матриалы (инерт, 
гидроантрацит и др.), срок службы которых соответственно составляет 30-40 лет  и 10-20 лет, а их 
стоимость значительно ниже в сравнение с импортной поставкой, что обеспечивает низкие капитальные 
и эксплуатационные затраты. 

Для приготовления умягченной воды разработаны и внедрены различные  противоточные технологии 
ионного обмена: 
− противоточная технология натрий-катионирования (патент на изобретение №2206520), внедрена на 

НЛМК (г. Липецк), ЗСМК (г. Новокузнецк), Химпром (г. Новочебоксарск), Уфимская ТЭЦ-3, 
Уралэлектромедь, Казфосфат и др.; 
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− противоточная технология Н-ОН – ионирования по получению обессоленной воды (патент на 
изобретение №2206520), внедрена на КОАО  «Азот» (г. Кемерово), Новгородской ТЭЦ, Омский каучук, 
Тулачермет и др.; 

− противоточная технология Na-Cl – ионирования (патент на изобретение №2205692), внедрена на ОАО 
«Оргстекло» (г. Дзержинск) и на Новокузнецком алюминиевом заводе. 

 
Основными достоинствами данных технологий являются следующие преимущества: 

− используются отечественное оборудование (корпуса фильтров) и фильтрующие материалы (инерт, 
катионит КУ-2-8, анионит АВ-17-8), либо по желанию заказчика импортные аналоги; 

− скорость фильтрации (до 40 м/ч), удельные расходы реагентов (соль до 90 г/г-экв, кислота до 100 г/г-экв, 
и щелочь до 70 г/г-экв), а так же качество умягченной воды (жесткость менее 5 мкг-экв/дм3) или 
обессоленной воды (кремнекислота и натрий менее 100 мкг/дм3, электропроводимость 0,5-1,5 мкСм/cм) 
полностью соответствуют показателям импортных технологий (АПКОРЕ, Швебебед и др.), которые 
основаны на использовании импортного оборудования и ионитов; 

− низкие капитальные и эксплуатационные затраты.  
При использовании установок обратного осмоса (УОО) для обессоливания воды многие компании-

поставщики традиционно используют следующие решения: 
− предварительную очистку осуществляют с использованием самопромывных сетчатых и дисковых 

фильтров и ультрафильтрации; 
− для снижения отложений на мембранах УОО используют дозирование различных антиасколантов на 

основе фосфонатов, а так же периодические (1-2 раза в месяц) кислотно-щелочные химические мойки 
мембран. 

К сожалению, данные решения приводят к следующим проблемам: 
− объём сточных вод составляет 50-90% от производительности установки; 
− значительные издержки ручного труда (механическая чистка самопромывных фильтров, ежемесячная 

замена картриджных фильтров, химические мойки УОО с периодичностью 1-3 раза в месяц) 
− срок службы ультрафильтрационных и обратноосмотических мембран составляет 3-4 года что влечет 

высокие эксплуатационные затраты. 
С целью исключения вышеуказанных проблем предлагаются следующие мероприятия при 

использовании УОО: 
− в качестве предочистки использовать технологию динамического осветления воды ДИКЛАР 

(отечественное оборудование, срок службы фильтрующих материалов 10-20 лет, расход сточных 
промывных вод 2-4%); 

− перед УОО установить противоточные натрий-катионитные фильтры (исключение использования 
дорогостоящих антиасколантов, химические мойки 1-2 раза в год, концентрат УОО используется для 
подпитки теплосети и водоборотных циклов, срок службы мембран увеличивается в 2 раза). 

 
 

Инженерный Центр «Объединенные Водные Технологии», ООО   
Россия, 125367 г. Москва, Врачебный проезд, д.10,оф.1 
т.: +7 (495) 988-8630,  ф.: +7 (495) 988-8630 
info@himvoda.com   www.himvoda.com  
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Современные методы очистки природных поверхностных вод. (АО «ЭКОХОЛДИНГ»)  
 

АО «ЭКОХОЛДИНГ»,  
Вольфтруб Лия Иосифовна, Главный технолог Группы компаний ЭКОХОЛДИНГ,  к.т.н. 

 
       Для  локального и   централизованного обеспечения водой питьевого качества населения 

небольших городов и  посёлков, санаторно-курортных объектов, различных промышленных производств, 
объектов топливно-энергетического комплекса и др. специалистами Группы Компаний «ЭКОХОЛДИНГ» 
были разработаны  водоочистные установки, известные под торговыми названиями  «ВЛАГА», «СТРУЯ». 

Создание этих установок было основано на проведённых многолетних исследованиях, позволивших 
использовать современные, высокоэффективные методы очистки  природных поверхностных и подземных 
вод, включающие: тонкослойно-рециркуляционное хлопьеобразование, тонкослойное осаждение,  
тонкослойное уплотнение и  предварительное обезвоживание образующихся осадков. 

Важной особенностью этих установок является  их блочная  конструкция, позволяющая постепенно, 
по мере необходимости, увеличивать  блоками (отстойник-фильтр) первоначальную  проектную 
производительность, не изменяя, при этом, высотную схему расположения сооружений и диаметры 
трубопроводов, подводящих исходную и отводящих очищенную воду. 

Эти установки характеризуют следующие показатели: 
• высокая эффективность и стабильность работы при сезонных изменениях показателей качества исходной 

воды;  
• надежность и долговечность;  
• простота обслуживания;  
• автоматизация обеспечивает возможность дистанционного управления технологическими процессами;  
• успешный многолетний опыт эксплуатации в России и других странах.  

 
ВЛАГА™   БЕЗНАПОРНЫЕ УСТАНОВКИ 

ДЛЯ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТНЫХ ПРИРОДНЫХ ВОД 
 

Производительность установок «ВЛАГА»: от 800 м3/сут до 12000 м3/сут.  
Качество исходной воды: 

• мутность - до 1000 мг/л (при показателе мутности свыше 1000 мг/л установка дополнительно 
комплектуется предварительным отстойником или плавучим тонкослойным водозабором);  

• цветность - до 300 град.;  
• повышенное содержание железа, марганца, фтора, солей жёсткости и др. 
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Технологическая схема работы установки «ВЛАГА» 

Очистка воды осуществляется по традиционной самотёчной двухступенчатой  схеме: смеситель – 
осветлитель - фильтр.  

Однако имеются  существенные отличительные особенности, обеспечивающие высокие удельные 
нагрузки и, одновременно, гарантирующие   требуемую степень очистки.  

Исходная вода (1) поступает в сетчатый фильтр (2), далее подаётся в смеситель-воздухоотделитель (4).  
Раствор коагулянта (3) дозируется в нижнюю часть смесителя-воздухоотделителя (4). Раствор 

флокулянта (5) дозируется   в верхную зону осветлителя, совмещённую со встроенной  с камерой 
хлопьеобразования (6), где равномерно распределяется по всей площади с помощью струйных низко 
скоростных  и низконапорных   рециркуляторов, разработанной нашими  специалистами   конструкции.  
Происходит  рециркуляция  ранее  выпавшего адгезионно-активного осадка и его контакт с вновь  
поступившей  взвесью  исходной   воды.  Над рециркуляторами, ниже  шламоотводящих окон  установлены 
тонкослойные хлопьеобразующие   модули, повышающие  эффективность  процессов хлопьеобразования  и  
повышающие равномерность  распределения  воды по площади осаждения. 

Далее вода поднимается в зону тонкослойного осветления.  Через шламоотводящие  окна в 
шламоуплотнитель поступает выпавшая взвесь, где она уплотняется и частично обезвоживается (до 98-
99,5% влажности) с помощью тонкослойных  модулей, установленных в нижней зоне шламоуплотнителя.  

Осветлённая вода  собирается  в общий трубопровод и подаётся на скорый песчаный фильтр (7).  
Фильтр  оборудован  колпачковым  дренажом, на который  послойно уложены  поддерживающие слои 
гравия и фильтрующего материала.(как правило.песка). 

Очищенная и обеззараженная гипохлоритом натрия (8) вода поступает в резервуар чистой воды (9) и 
далее подается потребителям (10). 

Промывка фильтров осуществляется очищенной водой, подающейся  с помощью насоса подачи 
промывной воды из резервуара чистой воды. Промывная вода отводится в канализацию. Сброс осадка из 
осветлителя в канализацию осуществляется по мере накопления.  

Гидравлическая схема расположения  трубопроводов водоочистной установки «ВЛАГА» позволяет 
подавать  исходную воду, минуя отстойники, непосредственно на фильтры. Это бывает необходимо для 
некоторых источников зимой, в  периоды  очень низких температур, когда контактная коагуляция 
непосредственно на зёрнах фильтрующей загрузки бывает более эффективной. 

Использование современных  высокоэффективных методов  тонкослойно-рециркуляционного  
хлопьеобразования, тонкослойногоосаждения, а так же предварительного гравитационного уплотнения и 
обезвоживания выпавшего осадка   обеспечивает высокое качество очистки воды на протяжении всех 
сезонов  года и невысокие (не более 2-3%) расходы воды на собственные нужды. 

 
СТРУЯ™  НАПОРНЫЕ УСТАНОВКИ 

ДЛЯ ОЧИСТКИ ПОДЗЕМНЫХ И ПОВЕРХНОСТНЫХ ПРИРОДНЫХ ВОД 
 

Производительность установок «СТРУЯ»: от 50 м3/сут. до 2580 м3/сут.  
Качество исходной воды: 
- взвешенные вещества до 500 мг/л; 
- цветность до 300 град.; 
- железо до 15 мг/л; 
- марганец до 1 мг/л; 
- фтор до 2 мг/л; 
- жесткость до 15 мг-экв./л 
 

Технологическая схема работы установки «СТРУЯ» 
Исходная вода (1) поступает в бак-воздухоотделитель (2), где происходит «разрыв струи» и удаление 

воздуха. Далее насосом технологическим (3) вода подается в тонкослойный отстойник (6), предварительно 
смешиваясь в подающей трубе с растворами коагулянта (4) и флокулянта (5).  

Через рециркулятор вода поступает в нижнюю часть тонкослойного отстойника, являющуюся 
рециркуляционной камерой хлопьеобразования.  

В периоды года, когда исходная вода содержит большое количество взвеси, а также при 
обезжелезивании воды, имеется возможность подачи воды, минуя рециркулятор. Вода поступает в зону 
осаждения, где расположены тонкослойные элементы, в которых происходит выпадение взвеси и, 
соответственно, осветление воды, а также накопление выпавшего осадка.  

Очищаемая вода фактически «процеживается» через выпавший осадок, являющийся адгезионно-
активной контактной средой, способной эффективно задерживать находящуюся в воде взвесь. Этот процесс 
гарантирует высокую степень очистки воды и удаление содержащихся в ней примесей, имеющих даже 
небольшую гидравлическую крупность. Затем вода поступает для более глубокой очистки на скорый 
песчаный фильтр (7) и обеззараживается на блоке обеззараживания (8) либо  гипохлоритом натрия, либо 
ультрафиолетовыми лучами (при очистке подземной воды).  
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Очищенная и обеззараженная вода поступает в резервуар чистой воды (9) и подается потребителям 
(10). 

 
Конструктивные размеры отстойника и фильтра, а также технологические параметры их работы 

рассчитаны таким образом, что продолжительность времени накопления осадка в отстойнике и времени 
защитного действия загрузки фильтра, так называемый «фильтроцикл», совпадают. Поэтому промывка 
фильтра и удаление осадка из отстойника происходят одновременно.  

Промывка установки осуществляется следующим образом: очищенная вода насосом подачи 
промывной воды из резервуара чистой воды подается в нижнюю часть фильтра, взрыхляет загрузку и 
вымывает накопившиеся в ней загрязнения. Далее вода поступает в верхнюю часть тонкослойного 
отстойника и, двигаясь нисходящим потоком по наклонным тонкослойным элементам, удаляет 
накопившийся в них осадок. Промывная вода и осадок отводятся в канализацию.  

Концентрация твёрдой фазы в сбросных водах всегда достаточно высокая, а их количество по 
сравнению с типовыми сооружениями, значительно уменьшено, что существенно снижает 
эксплуатационные затраты и обеспечивает сохранность окружающей среды. 

Установки сертифицированы в России, Беларуси, Казахстане, Украине, защищены патентами и 
авторскими свидетельствами и товарным знаком. 

Группа компаний «ЭКОХОЛДИНГ» является разработчиком технологических решений, проектной и 
конструкторской документации на весь модельный ряд установок «ВЛАГА», «СТРУЯ». Группа компаний 
«ЭКОХОЛДИНГ» является единственным законным производителем и поставщиком вышеуказанных 
установок.  

Для строительства новых станций водоочистки (производительностью более 10 000 м3/сутки), а также 
для модернизации находящихся в длительной эксплуатации станций нашими специалистами разработана 
конструкция тонкослойного горизонтального отстойника (Рис.1), оборудованного тонкослойно-
рециркуляционной камерой хлопьеобразования, тонкослойными отстойными сотоблоками и 
рассредоточенной системой сбора осветленной воды. 

 
ЭКОХОЛДИНГ, АО   
Россия, 125371, г. Москва, Волоколамское шоссе, 87, стр.1 
т.: +7 (495) 491-1381,  ф.: +7 (495) 491-2188 
vodkommun@centro.ru www.ecoholding.ru 
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Современные технологии борьбы с биопленками и микробиологической коррозией водных 
систем. (ООО «НПО «ЭКОХИМПРИБОР»)  

 
ООО «НПО «ЭКОХИМПРИБОР»,  

Носенко Владимир Александрович, Начальник отдела по водоподготовке 
 

Самым реалистичным, экологичным и гигиеничным методом борьбы с развитием бактерий является 
устранение или предотвращение образования биопленки. 

Биопленку  можно считать основным фактором, на который нужно направить усилия в борьбе с 
микробиологическим загрязнением. Это необходимо для эффективного решения как технических проблем, 
так и проблем, связанных с гигиеной и здоровьем человека. 

Можно отделить биопленку от поверхности, используя тот факт, что биопленка прикреплена к 
поверхности мостиковыми водородными связями. 

Эти слабые связи можно разорвать, например, щелочами или поверхностно-активными веществами, и 
в благоприятном случае биопленка просто спадет с поверхности. 

Однако есть и значительно более элегантный способ разрушения этих мостиковых водородных связей 
с применением минимального количества химикатов или вообще без их применения: каталитический метод 
MOL®Clean или метод aqua-LIK. 

Оба способа основаны на одном и том же методе отщепления биопленки. Он включает в себя синтез 
так называемых биотензидов из бактерий или их фрагментов. 

Клеточные мембраны многих бактерий состоят из фосфолипидов.  Благодаря окислительно-
гидролитическому воздействию фосфолипид разлагается на фосфорную кислоту, глицерин и жирные 
кислоты. Ненасыщенные жирные кислоты гидролизируются, в результате чего образуются биотензиды. Эти 
биотензиды способны разрушать мостиковые водородные связи биопленки с поверхностями 
технологических систем. 

В основе данных методов лежат особые металло-минеральные катализаторы (наноструктурированные 
кислородосодержащие сплавы). 

Механизмы, используемые обеими технологиями, не дают возможности бактериям адаптироваться к 
их действию или каким-либо способом защититься от них. 

Метод MOL®Clean появился на российском рынке в 2008 г. Этот метод широко используется 
использованием в контурах охлаждения и при обработке циркуляционных распылительных увлажнителей 
комплексных климатических установок. 

Метод очень эффективен для борьбы с биопленкой в циркуляционных распылительных 
увлажнителях. Благодаря ему такие патогенные микроорганизмы, как Pseudomonas Aeruginosa (синегнойная 
палочка) или Legionella pneumophila (легионелла пневмофила) лишаются каких-либо шансов на развитие, 
так как их размножение напрямую зависит от наличия биопленки. 

Использование метода aqua-LIK полностью исключает применение химикатов и насосов-дозаторов. 
Метод широко внедрятся в системы кондиционирования воздуха, установки, связанные с процессами 
фильтрации, системы питьевого водоснабжения, а также  при обслуживании плавательных бассейнов. 

В системах кондиционирования катализаторы в виде готовых модулей устанавливают в поддонах 
циркуляционных распылительных увлажнителей и периодически освещают встроенной герметичной 
светодиодной лампой. 

Результат действия этого модуля — низкое количество микроорганизмов, отсутствие биопленки в 
системе и безупречные гигиенические показатели воздуха. 

На установках с интенсивной фильтрацией и с обратным осмосом были достигнуты сроки 
эксплуатации, в 3–8 раз превышающие таковые с классической водоподготовкой 

В области эксплуатации систем питьевого водоснабжения данный метод позволяет устранить 
биопленку с соблюдением установленных законодательством требований к качеству питьевой воды. Также 
видится  очень большой потенциал технологии в борьбе с биопленками в резервуарах для воды. Очень 
затратная очистка этих резервуаров и риски нарушения правил гигиены, связанные с образованием 
биопленки, говорят в пользу применения удобной в использовании технологии aqua-LIK. 

При использовании технологии aqua-LIK в плавательных бассейнах были получены впечатляющие 
результаты: устраняются  неприятные запахи, увеличивается окислительно-восстановительный потенциал, 
устраняется биопленка на фильтрах с активированным углем, упрощается обслуживание бассейна. 

 
НПО ЭКОХИМПРИБОР, ООО 
Россия, 121248, г. Москва, Кутузовский пр-т, д. 12, стр. 6, оф. 22 
т.: +7 (495) 662-3221  ф.: +7 (495) 662-3221, доп. 115 
info@ecohimpribor.ru   www.ecohimpribor.ru 
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Основные аспекты применения антикоррозионных покрытий «Ремохлор» и «Унитек» для 
защиты оборудования от водных агрессивных сред. (ООО КТФ «Ремохлор»)  

 
ООО КТФ «Ремохлор»,  

Иванов А.М., Селедцова Н.А.     
 

Коррозия конструкционных материалов в водных агрессивных средах является актуальной 
проблемой конструкционной техники. В данном доклады будут рассмотрены проблемы использования 
антикоррозионных материалов «Ремохлор» и «Унитек», выпускаемых ООО КТФ «Ремохлор». [1] 

Антикоррозионные композиции «Ремохлор» представляют собой эпоксидные компаунды холодного 
и горячего отверждения. Материалы используются в виде мастик или ламинатов.  

Материалы «Ремохлор» имеют большое преимущество в том, что они не содержат летучих, 
токсичных и взрывоопасных компонентов. 

Материалы «Ремохлор работоспособны в водных средах до 120 оС, в газовых средах до 200 оС. 
Универсальные антикоррозионные материалы «Ремохлор», представляют собой композиции 

холодного и холодно-горячего (постотверждение после желатинизации при комнатной температуре) 
отверждения на основе эпоксидных смол. 

Таблица 1 
Физико-механические показатели мастичных составов «Ремохлор» 

Плотность г/куб. см  1,2-9* 
Температур. условия отверждения, н/м °С 15 
Жизнеспособность при 20°С, час 0,1-3** 
Время полного отверждения при 20°С, час 24-150** 
Морозостойкость °С минус 60 
Разрушающее напряжение н/м, МПА  
при разрыве 70-150 
при изгибе 60-250 
Модуль упругости МПА 4500-7000 
Адгезия при сдвиге, н/м, МПА  
углер.ст.-углер.ст. 16-27*** 
углер.ст-стекло(к/у плитка) 10-14*** 
Х18Н10Т- Х18Н10Т 9-15 
титан-титан 17-28*** 
углер.ст.-эбонит 51-1626 8-12 
винипласт-винипласт 5-7 
стеклопластик-стеклопластик(полиэфирный ) 13-22*** 
бетон-бетон выше прочности бетона 

Примечание: 
     *- максимальное значение для металлонаполненного материала; 
  ** - для систем холодного отверждения  
*** - максимальное значение для композиций горячего отверждения. (90-130 оС) 

 
Таблица 2 

Физико - механические показатели ламинатов «Ремохлор» 

Тип ламината стеклопластик Углепластик «Ремохлор» 
на хлорине* 

«Ремохлор» 
на лавсане ** 

«Унитек» 
на хлорине* 

 
Плотность г\см3 1,2-1,6 1,3-1,5 1.6-1.8  1.3- 1,5  1.7-2.0  

Предел прочности  
МПа, при      

растяжении, 120-400  130-450  80-200 *** 150-250**** 70-100*** 
 

при изгибе 150-350 150-400  80-200 *** 150-250**** 70-100*** 
 

Модуль 
упругости, ГПа 18-24 19-27 0.5-1,0 15-18  

резиноподобен
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Тип ламината стеклопластик Углепластик «Ремохлор» 
на хлорине* 

«Ремохлор» 
на лавсане ** 

«Унитек» 
на хлорине* 

 
Относительное 
удлинение при 
разрыве %  

5-8 5-10 20-30 30-40  50-250 
 

Ударная вязкость 
кДж\м2  

20-150 30-100 120-150  200-450 резиноподобен 

Примечание:  
    * - Хлорин: артикул 86006; 
  ** - лавсан ФЛ-4; 
 ***- Для специальных связующих и более 3 слоев армирующего наполнителя предел прочности при 

растяжении может достигать соответственно для хлорина до 400 МПА, для ФЛ-4 – 450 Мпа, а для «Унитек» 
с хлорином -300 МПа ; 

****- максимальное значение для материалов горячей сушки при 130 оС. 
Материалы «Унитек» представляют собой лаки или пигментированные составы на основе растворов 

хлорированных полимеров в органических растворителях. Предназначены для создания гидроизоляционных 
и антикоррозионных покрытий по стали, железобетону, дереву и кирпичу в качестве замены пластикатов и 
пластизолей из ПВХ. 

Таблица 3 
Физико-механические свойства материалов «Унитек» 

Плотность сухой пленки г/куб. см 1,4-3* 
Сушка до отлипа при 20°С, час 0,5-4** 
Время полной сушки при 20°С, сутки 1-7
Морозостойкость °С до минус 45 
Разрушающее напряжение н/м, МПА  
при разрыве 10-50*** 
Относительное удлинение при разрыве, в % 250-160*** 
Адгезия при отрыве , н/м, МПА  
углер.ст.-углер.ст. 4,5-6,0**** 
углер.ст-стекло(к/у плитка) 10-14*** 
бетон-бетон 3-5****3-5**** 
Примечание: 
* - большие значение для пигментированного состава. 

 
На основе композитов «Ремохлор», разработана антикоррозионная защита оборудования от 

воздействия горячих агрессивных сред: солевых растворов, концентрированных кислот и щелочей, 
органических растворителей от минус 60 до 120 оС Опробованы системы для ремонта абразивного и 
кавитационного износа и восстановления оборудования имеющего язвы коррозии. [2]  

Обобщенный состав мастичных композиций и связующих для ламинатов: 
Связующие «Ремохлор»    -100 м.ч. 
Отвердитель     - 12- 30 м.ч. 
Дисперсный наполнитель    - 20-600* м.ч. 
Примечание: *максимальное значение для металлических наполнителей 
В качестве дисперсных наполнителей используются; минеральные наполнители, корунд, карбид 

кремния, рубленые  волокна, материалы на основе молотого стекла и микросферы, металлические порошки. 
пигменты.  

 В качестве основы ламинатов используются тканные и нетканые материалы на основе стеклянных, 
базальтовых, угольных волокон и синтетических тканей: «хлорин», лавсан и ПП(ПЭ) ткани.                

Основные принципы антикоррозионной защиты материалами «Ремохлор» приведены на сайте 
www.remochlor.ru [3,4]. 

Рассмотрим наиболее характерные примеры использования: 
В докладе приведены некоторые аспекты их применения для ремонта и защиты оборудования: 
1. Не агрессивная водная среда, не содержащая твердые частицы Защита окрасочными составами 

«Ремохлор» толщиной 200-300 мкм. 
Расход материала – 320-480 г/кв.м. 
2. Не агрессивная водная среда, содержащая твердые частицы. Защита осуществляется 

абразивостойкими мастиками или ламинатами на связующем с наполнителями (гранитными минералами, 
корундом и т.п.)  
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Износ ремонтной композиции в 30% водной пульпе кварцевого песка за 500 часов экспозиции 
(скорость 5-7 м/сек)  80-90 мкм. 

Толщина абразивной защиты от 3-6 мм в зависимости от абразивного водействия. 
Расход материала 6-12 кг/кв.м. 
Толщина ламинатного покрытия 4 мм с двумя слоями армирования стеклоткани, или лавсана 
Расход материала -6,4 кг/кв.м 
3. Слабоагрессивные водные среды (растворы солей, водные растворы кислот с РН более 6, растворов 

щелочей. Защита мастичными составами осуществляется только в том случае, когда покрытия не 
испытывают при эксплуатации и обслуживания ударных нагрузок от рабочей среды, внутренних устройств 
и падения инструментов. 

Толщина мастичных покрытий – 4-5 мм. 
Расход материала – 6,4-8 кг/кв.м. 
Например: емкости для хранения и приготовления растворов различных солей, коагулянтов (хлорного 

железа, сульфата алюминия, оксихлоридов алюминия), ионнообменных фильтров водоподготовки. 
4. Сильноагрессивные среды: - растворы кислот различной концентрации. 
Защита мастиками допускается только отдельных частей оборудования. Основная защита объектов 

ламинированные покрытия 5-7 мм в зависимости от механической нагрузки на покрытие. 
Расход материала – 8-11.2 кг\кв.м. 
Покрытия на основе «Унитек» предназначены для создания гидроизоляционных и антикоррозионных 

покрытий по стали, железобетону, дереву и кирпичу в качестве замены пластикатов и пластизолей из ПВХ. 
Они устойчивы в 98% серной кислоте и 50% азотной кислоте, растворах гипохлоритах натрия, перекисей, 
хромовой кислоте, бихроматах и т.п. соединениях. [2,3] 

Применяется с грунтовкой из «Ремохлор» - 100 мкм. 
Армирующий элемент стекло (базальтовая) ткань, хлорин, общая толщина покрытия 2,5 мм. 
Расход материала – 5 кг/кв.м. 
5. Ремонтные материалы «Ремохлор» предназначены для использования в полевых условиях, в 

условиях монтажных площадок и рядом с работающим оборудованием. [3.4]. 
Ремонт оборудования можно проводить круглогодично, обеспечив локальную защиту зоны ремонта от 

прямого воздействия выпадающих осадков и (или) локальный обогрев ее до комнатной температуры 
(технология и устройства локального обогрева разработаны и опробованы на реальных объектах). 

Ремонтные материалы не содержат летучих компонентов.  
В качестве объектов ремонта являются оборудование, имеющее дефекты гумировочного 

футеровочного покрытия, язвы и трещины аппаратуры, изготовленной из металлов, изношенная силикатная 
эмаль на эмалированном оборудовании. 

Для ремонта теплообменного оборудования и защиты сварных швов рекомендуется вместо 
металлонаполненных систем использовать систему, содержащую абразивостойкие материалы, с целью 
исключения электрохимической пары, между ремонтной композицией и металлом корпуса аппарата (ремонт 
теплообменников, ремонт корпусов из черной, нержавеющей стали и титана). 

Использование ремонтных составов для крепления защищаемой поверхности термопластичных 
полимерных материалов.  

Футеровка металлических труб шлангами поливинилхлоридного пластиката и ПВХ трубами. 
Нанесение на композитные стеклопластиковые изделия с внутренней стороны защитного покрытия из 

материалов «Ремохлор» и «Унитек» с целью существенного увеличения химической и абразивостойкости 
Использование ремонтных составов «Ремохлор» и «Унитек» для создания биметаллических 

материалов и футеровочных покрытий на металле из листовых термопластов или ламинатов из 
термореактивных смол. 

           Таблица 4 
Ориентировочная стоимость материала для создания химстойких покрытий 
Толщина покрытия 

«Ремохлор», мм 
Стоимость материала 

для проведения защиты, руб/кв.м* 
0.2-0.3 92 

3 2200 
4 2900 
5 3700 
6 4400 
7 5200 

Ремонтная абразивная композиция, 10мм 7000 
Покрытие «Унитек», 0,1 мм 60 

Примечание:  
* - по состоянию на 01.10.2016 года. 
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Рис. 1.  Гальваничесмкие ванны, защищенные 
внутри ламинатом «Ремохлор», 

 снаружи «Унитек» 

Рис. 2. Гальваническая ванна защищенная 
ламитнатом «Ремохлор» 

Рис. 3. Труба, защищенная ламинатом «Ремохлор» Рис. 4.   Защита трубы ламинатом «Ремохлор» 

Защита ванны травления ламинатом «Ремохлор» Покрытие из ламината «Ремохлор»  
на ванне травленния 

 
Консультационно-технологическая фирма «Ремохлор»  
Россия, 115487 г. Москва, а/я 22,  
ул. Академика Миллионщиковаа, д.17, кв.1342 
т.: +7 (499) 612-4402, (903) 743-8738  ф.: +7 (499) 612-4402 
info@remochlor.ru, remochlor@mail.ru   Remochlor.ru, ремохлор.рф 
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Использование пластинчатых теплообменных аппаратов в системах оборотного 
водоснабжения промышленных предприятий. (ООО «РоСВЕП-СЕРВИС»)  

 
ООО «РоСВЕП-СЕРВИС», Абашеев Вячеслав Александрович, Заместитель директора 

 
С тех пор, как человек стал изготавливать различные вещи, он использует воду для самых различных 

технологических процессов. И чем более разнообразными и сложными становятся изготавливаемые товары, 
тем больше процессов в которых требуется вода. 

Вода использовалась и используется как растворитель или основа для растворов, как сырье в 
пищевой, химической и фармацевтической отраслях. Очень большое значение вода имеет как 
теплоноситель, для нагрева или охлаждения различных машин, технологических установок, для 
охлаждения, нагрева или поддержания определенной температуры сырья, технологических жидкостей, 
полуфабрикатов и готовой продукции. Также вода используется для получения водяного пара, служащего 
для вращения турбин на электростанциях. Кроме того, как теплоноситель вода используется и для 
общебытовых нужд, таких как отопление промышленных помещений (цехов, мастерских, складов) и 
административных зданий и снабжение указанных помещений горячей водой. Далее мы остановимся на 
использовании воды в качестве теплоносителя немного подробнее. 

Сначала потребности в воде были не очень большими, но, с началом промышленной революции, 
стали возникать крупные промышленные предприятия, подавляющее большинство которых располагалось 
рядом с природными водоемами, чтобы облегчить этим предприятиям постоянный доступ к водным 
ресурсам. С этого самого времени появляется проблема загрязнений окружающей среды стоками 
промышленных предприятий, что начинает приводить к ухудшению условий жизни людей, проживающих 
рядом с этими предприятиями.  

Со временем большинство стран вырабатывают жесткие нормы по качеству сбрасываемых в водоемы 
промышленных стоков. Это заставляет инженеров искать пути решения задачи очистки данных стоков от 
загрязнений. Также ведется работа по повышению эффективности использования воды для промышленных 
нужд, возможности ее повторного использования. Кроме того, при использовании воды из естественных 
водоемов для охлаждения машин и технологических установок, оборудование подвергается воздействию 
коррозии и различным видам загрязнений. Это влечет за собой снижение производительности этих 
установок и дополнительным расходам, связанным с необходимостью остановки технологических линий 
для очистки от продуктов коррозии и загрязнений. Со временем воздействие коррозии, а также некоторые 
методы очистки от загрязнений могут привести к выходу из строя машин и технологических установок и 
необходимости их дорогостоящего ремонта или даже замены. 

Для решения указанных проблем необходим отказ от прямоточной системы оборотного 
водоснабжения и переход к оборотной системе. Дополнительным плюсом системы оборотного 
водоснабжения является также отсутствие необходимости размещения предприятия рядом с крупным 
природным источником воды (река, озеро, море). 

Организация оборотного водоснабжения зачастую связана со строительством и эксплуатацией 
очистных сооружений и, следовательно, требует определенных капитальных и эксплуатационных затрат. Но 
практически во всех случаях эти затраты будут ниже, чем затраты, которые понадобились бы на очистку 
сточных вод в том же объеме до качества, удовлетворяющего водоохранным требованиям. 

Системы оборотного водоснабжения подразделяются на: 
− открытые, в которых вода охлаждается путем контакта ее с воздухом в градирнях, брызгальных 

бассейнах или прудах-охладителях; 
− закрытые, в которых оборотная вода не имеет контакта с атмосферным воздухом и охлаждается в 

теплообменных аппаратах, испарителях холодильных станций или в аппаратах воздушного охлаждения; 
− комбинацию закрытых и открытых систем. В этих системах внутренний контур (закрытый) заполняется 

обессоленной или умягченной водой, охлаждаемой в теплообменных аппаратах, связывающих 
внутренний контур с наружным (открытым), где вода охлаждается в градирнях. 

Как мы видим, схемы с использованием теплообменных аппаратов позволяют создать системы 
оборотного охлаждения, в которых вода, используемая в качестве теплоносителя для охлаждения или 
подогрева различных машин, установок и резервуаров, а также для различных технологических нужд, 
полностью не имеет контакта с атмосферным воздухом и не подвергается загрязнению во время ее 
нахождения в градирнях, брызгальных бассейнах или прудах-охладителях. 

До недавнего прошлого в для охлаждения воды во внутреннем контуре использовались 
кожухотрубные теплообменные аппараты, обладающие рядом недостатков, таких как большие габариты, 
сложность обслуживания, невозможность работы при небольшом перепаде температур, и других, 
перечисленных в таблице ниже. 

На смену этим теплообменникам приходят пластинчатые теплообменники, лишенные указанных 
недостатков.  
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Пластинчатые теплообменники РОСВЕП в сравнении с кожухотрубными теплообменниками 

Пластинчатый теплообменник РОСВЕП Кожухотрубный теплообменник 

• Высокий коэффициент теплопередачи (в 3-5 раз выше, 
чем у кожухотрубных теплообменников). 

• Низкий коэффициент теплопередачи 

• Занимает площадь от 10% до 50% от площади, которую 
занимает аналогичный кожухотрубный теплообменник 

• Кроме занимаемой площади, требудется 
такая же площадь для извлечения трубок. 

• Легко разбирается для обслуживания – достаточно 
ослабить стяжные шпильки 

• Требует полной разборки с извлечением 
трубок 

• В связи со значительно меньшей необходимой 
поверхностью теплообмена снижается стоимость при 
использовании дорогих материалов (нержавеющая 
сталь, титан). 

• Большая стоимость при использовании 
дорогих материалов (нержавеющая сталь, 
титан) в связи с необходимой большой 
поверхностью теплообменник. 

•  Слабая склонность к загрязнению благодаря высокой 
турбулентности рабочих сред. 

• Высокая (примерно в 10 раз выше) 
склонность к загрязнению  

•  Поверхность теплообмена легко изменяется путем 
изменения пластин. 

• Поверхность теплообмена изменить 
невозможно. 

• Вес в 6 раз меньше по сравнению с кожухотрубным • В 6 раз больший вес по сравнению с ПТО 
РоСВЕП 

• Исключена возможность внутренних перетечек 
благодаря специальной конструкции уплотнений  

• Возможность внутренних перетечек. 

• Хорошо очищается путем безразборной промывки 
благодаря высокой турбулентности. 

• При безразборной промывке возможны 
проблем, особенно в «мертвых зонах» 

• Очень низкие потери тепла – дополнительная 
теплоизоляция не требуется 

• Высокие потери тепла – теплоизоляция 
обязательна 

• Возможность работы при очень низкой разнице 
температур (до 1 оС). 

• Для нормальной работы требуется 
разница температур как минимум 5 оС 
(обычно до 10 оС). 

• Абсолютно точный подбор с помощью современного 
программного обеспечения, оптимизацией и проверкой 
различных режимов работы. 

• Подбор по таблицам. Обычно выбирается 
с большим запасом. 

• Внутренний объем – от 10% до 20% от внутреннего 
объема аналогичного кожухотрубного теплообменника. 

• Большой внутренний объем, большая 
инерционность, большая трудоемкость 
при необходимости дренажа. 

 
 

 
 
Опыт применения пластинчатых теплообменников РОСВЕП на различных предприятиях 

металлургии, машиностроения, нефтехимии показал: 
− высокую надежность оборудования, в течение гарантийного срока не было зафиксировано обращений от 

заказчиков с информацией о выходе оборудования из строя. 
− легкость очистки теплообменников как традиционным способом, с разборкой теплообменника и 

механической очисткой пластин от загрязнений, так и методом безразборной промывки. 
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− точное соответствие характеристик теплообменников расчетным параметрам. 
С учетом вышеперечисленного, можно считать пластинчатые теплообменные аппараты наиболее 

оптимальным решением охлаждения воды во внутреннем контуре системы оборотного водоснабжения. 
 
 

Группа «РоСВЕП»   
Россия, 101000,  г. Москва, Чистопрудный бульвар, 5 
т.: +7 (800) 505-2085, (495)225-3807  ф.: +7 (495)225-3807 
info@roswep.ru   www.roswep.ru 
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 Flygt Experior: Добро пожаловать в новую эру перекачивания сточных вод.                                
(ООО «Ксилем Рус»)  

 
ООО «Ксилем Рус»,  

Зинаков В.А., Ефремов А.С., Мартышев В.С., Филимонов  Д.В.    
 

 По-настоящему непревзойденная надежность и эффективность работы Канализационной 
Насосной Станции достигается только при объединении современного насосного оборудования с 
системами управления, запрограммированными с учетом тонкостей работы с реальным стоком. 

 
В 1947 году шведская компания Flygt, создав первый в мире погружной насос, совершила 

инновационный прорыв в области насосостроения. Тот насос, напоминающий по форме клетку попугая, 
сильно отличался от современного погружного канализационного насоса, но время шло, а компания Flygt не 
уставала удивлять мир все новыми и новыми уникальными разработками. 

 
Рис. 1. Первый в мире погружной насос 

 
 С тех пор прошло немало времени, менялись собственники компании, формы и параметры насосов 

претерпевали изменения, но неизменными оставались лишь приоритеты компании – максимальная 
надежность, эффективность и простота.  

 
Сегодня, бренд Flygt принадлежит компании Xylem, которая владеет рядом заводов, производящих 

оборудование для водоснабжения, водоотведения и водоочистки. А Flygt в свою очередь – признанный 
лидер в перекачивании сточных вод.  

Результатом последнего инновационного прорыва стало понимание, что самого современного и 
надежного насоса порой бывает недостаточно для достижения стабильной работы КНС. Инженеры Flygt 
доказали, что по-настоящему надежная и энергоэффективная КНС получается только тогда, когда  
объединяется надежное насосное оборудование и современная самонастраиваемая система управления, 
разработанная специально для управления насосом в КНС. 

В итоге была создана уникальная серия Flygt Experior – система для КНС из двух насосов, 
объединившая передовую самоочищающуюся гидравлику, высокоэффективные электродвигатели и 
предпрограммированные  блоки управления. 

 
Гидравлика. 
При работе с реальным стоком существуют проблемы засорения рабочего колеса волокнистыми и 

твердыми включениями, путем их налипания на передние кромки рабочего колеса. Данный процесс 
сопровождается постоянным снижением эффективности и, в конечном итоге, приводит к остановке насоса. 

Flygt использует самоочищающиеся рабочие колеса типа N. Это позволяет поддерживать стабильно 
высокую эффективность, экономя минимум 25% энергии, по сравнению с канальным рабочим колесом. 
Поскольку рабочее колесо поддерживается в чистом состоянии, риск блокировки насоса минимален. 

Некоторые насосы с N-технологией обладают адаптивными функциями (способностью увеличения 
условного прохода, когда это необходимо). Прибавьте к этому различное сочетание материалов гидравлики 
и вы получите возможность адаптировать насос к любой области применения. Работа с большим 
содержанием песка или волокнистых включений, с густым или коррозионным стоком  теперь не проблема. 
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Рис. 2. Flygt Experior                                            Рис. 3. N-Гидравлика 

 
Двигатель 
Нужно заметить, что Flygt самостоятельно проектирует и изготавливает электродвигатели. Наряду с 

асинхронными двигателями индукционного типа Flygt применяет двигатели на постоянных магнитах с 
возможностью прямого пуска(LSPM) класса Premium Efficiency. Моторы LSPM позволяют сэкономить до 
4% энергии.  Независимо от типа двигателя его охлаждение осуществляется безупречно. 

  

 
Рис. 4. Двигатель и система охлаждения насоса Flygt 

 
Система управления  
Далеко не все производители систем управления понимают все тонкости настройки контроллера под 

реальный сток. Система управления от Flygt предварительно запрограммирована профессионалами в 
области перекачивания сточных вод. Она состоит из  блока управления SmartRun, датчика давления для 
определения реального уровня воды в КНС и поплавкового датчика уровня для сигнализации переполнения 
станции. 

 
Рис. 5. Основные компоненты системы управления 

 
Сердцем данной системы является SmartRun – блок управления, состоящий из предварительно 

запрограммированного контроллера и Преобразователя Частоты. SmartRun объединяет преимущества 
работы с регулируемой скоростью с некоторыми уникальными функциями управления, специально 
разработанными для КНС, такими как: минимизация расхода энергии, очистка насоса, очистка дна КНС, 
очистка труб, защита насоса и привода, плавный пуск и останов. 
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Функция минимизации расхода энергии работают в режиме постоянной подстройки к реальному 
притоку, рассчитывая затраченную энергию за последние 24 часа и постоянно подбирая новую 
оптимальную скорость, остальные функции работают периодически, повышая надежность 
энергоэффективность работы станции. В отдельных случаях экономия достигает 30%. 

Система запрограммирована и готова к работе. Все, что Вам нужно – это задать уровни старта и 
останова и нажать на кнопку.  

 
Рис. 6. SmartRun 

 
Применяя Flygt Experior, можно достичь не только непревзойденной надежности станции за счёт 

совершенной гидравлики и выполнения сервисных функций, но и максимальной экономичности из-за 
революционной саморегулируемой системы управления. 

 
Вдохновленные Вашими желаниями, мы применили все наши знания и опыт для создания 

первоклассного продукта. Опережая время, появляется Flygt Experior, принося с собой самое 
энергоэффективное и надежное решение для перекачивания сточных 
вод. 

Сегодня Flygt Experior - это знак качества, подтверждающий, 
что Вы используете самое лучшее. 

 
 
  
 
 
 
 

Ксилем Рус, ООО   
Россия, 115280, Москва, ул. Ленинская Слобода, 19 
т.: +7 (495) 223-0852  ф.: +7 (495) 223-0853 
Xylem.russia@xyleminc.com   www.xylem.ru   www.flygt.ru 
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 Опыт применения полимерного рукава Aarsleff CIPP для восстановления промышленных 
сетей водоснабжения и водоотведения.  (ЗАО «Пер Аарслефф»)  

 
ЗАО «Пер Аарслефф», Горшенин А.Г., Директор по продажам и маркетингу,  

Череватенко В.Н., Менеджер по маркетингу и PR 
 

Вопрос восстановления трубопроводов технического и питьевого водоснабжения, а также 
коллекторов промышленных стоков, хозяйственно-бытовой и ливневой канализации остается актуальным 
для большинства промышленных предприятий Российской Федерации. В докладе представлен опыт 
применения мягкого полимерного рукава Aarsleff CIPP для бестраншейного ремонта подобных объектов, а 
также отмечены основные преимущества и технологические особенности применения данного метода на 
промышленных предприятиях. 

В настоящее время специалисты, которые занимаются проблемами подземных коммуникаций на 
промышленных предприятиях, в частности канализационными и водопроводными сетями, достаточно 
хорошо знакомы с бестраншейными технологиями замены и восстановления трубопроводов. Рынок 
предлагает широкий спектр методов санации трубопроводов, большинство из которых прошло апробацию в 
России [1]. Ключевыми факторами при выборе способа восстановления промышленных трубопроводов по-
прежнему являются сроки и стоимость выполнения работ, а также минимальное воздействие на 
инфраструктуру и производственные процессы предприятия. Одним из известных методов бестраншейного 
ремонта трубопроводов, отвечающий данным требованиям, является мягкий полимерный рукав. 

Данная технология получила известность и активно применяется в мире уже более 30 лет, а первый 
проект в России был реализован датской компанией Per Aarsleff A/S еще в 1992 году в Санкт-Петербурге. 
Метод относительно прост – рукав изготавливается из нескольких слоев полиэфирного волокна толщиной 
до 42 мм и диаметром до 2200 мм, пропитывается смолами и под напором воды вводится (выворачиваясь) в 
поврежденный трубопровод, при этом за счет своей гибкости он способен проходить изгибы с углами до 90 
градусов. После установки рукав полимеризуется, образовывая прочную трубу, вплотную прилегающую к 
старому трубопроводу. При этом его внутренняя поверхность остается гладкой, что обеспечивает 
максимальную скорость прохождения потока и препятствует возникновению отложений на его стенках. 
Сегодня применяются различные реактивы, замедляющие или ускоряющие процесс полимеризации рукава. 
Вместо довольно энергозатратного метода прогревания горячей водой процесс полимеризации проводится 
(там, где это возможно) паром, воздухом, ультрафиолетом и даже светодиодным излучением [2]. 

Несмотря на относительную простоту монтажа рукава, технологически имеется очень много 
тонкостей, определяющих качество конечного результата и позволяющих отнести данный метод к одному 
из наиболее сложных. И как результат – очень малое количество компаний на сегодняшний день способно 
работать с данной технологией на должном уровне.  
 

 
Рис. 1. Процесс монтажа мягкого полимерного рукава с помощью столба воды 

 
ЗАО «Пер Аарслефф», являясь дочерней компанией Per Aarsleff A/S, успешно работает на российском 

рынке уже 20 лет и к настоящему времени имеет широчайший опыт работы в области бестраншейного 
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ремонта напорных и самотечных трубопроводов. Об этом говорит тот факт, что со дня своего создания 
силами ЗАО «Пер Аарслефф» было отремонтировано более 100 километров трубопроводов.  

На сегодняшний день компания Per Aarsleff предлагает нефтеперерабатывающим и химическим 
предприятиям, целлюлозно-бумажным комбинатам, атомным электростанциям, а также производителям 
пищевых продуктов и другим промышленным предприятиям услуги по бестраншейному восстановлению: 
−  трубопроводов питьевого и технического водоснабжения DN 200-1500 мм; 
−  напорной (DN 200-1500 мм) и безнапорной (DN 100-2200 мм) канализации; 
−  ливневой канализации DN 100-2200 мм; 
−  наружных противопожарных трубопроводов от DN 200 мм. 

Для своих заказчиков ЗАО «Пер Аарслефф» подставляет комплексное решение: 
−  установку в существующий трубопровод мягкого полимерного рукава Aarsleff CIPP для всех видов 

безнапорных и напорных трубопроводов; 
− механическую и гидродинамическую прочистку трубопроводов; 
− телевизионное обследование. 

В таблицах 1 и 2 представлены технические возможности санации напорных и безнапорных 
трубопроводов водоснабжения и канализования методом Aarsleff CIPP. 

Таблица 1 
Технические возможности санации водоводов и напорной канализации методом Aarsleff CIPP 

№ Характеристика Значение 

1 Назначение трубопровода Технологическое и питьевое водоснабжение, хоз.-
бытовая канализация, промышленные стоки 

2 Материал трубопровода Сталь, чугун, ж/б, пластик и др. 
3 Рабочее (испытательное) давление До 10 (13) бар 
4 Толщина стенки рукава До 27 мм 
5 Диаметр 200-1500 мм 
6 Протяженность участков санации 20-300 м 
7 Профиль трубопровода Круглый, эллипсообразный, прямоугольный и пр. 
8 Предельный угол поворота 15-45 градусов 

 
Таблица 2 

Технические возможности санации безнапорной канализации методом Aarsleff CIPP 
№ Характеристика Значение 

1 Назначение трубопровода Хоз.-бытовая канализация, промышленные стоки, 
ливневая канализация 

2 Материал трубопровода Сталь, чугун, ж/б, пластик, ПВХ и др. 
3 Степень износа Любая с сохранением несущей способности 
4 Толщина стенки рукава До 42 мм 
5 Диаметр 100-2200 мм 
6 Протяженность участков санации 20-300 м 
7 Профиль трубопровода Круглый, эллипсообразный, прямоугольный и пр. 
8 Предельный угол поворота До 90 градусов 

 

Применение мягкого полимерного рукава позволяет или полностью обойтись без земляных работ, 
или существенно ограничить их объем, что является немаловажным при работах на промышленных 
предприятиях. Еще одной отличительной особенностью рукава Aarsleff является срок его службы – более 50 
лет. Кроме того, в отличие от более дешевого цементно-песчаного покрытия (ЦПП), технология не зависит 
от подготовительных работ и, в частности, от просушки трубы (как известно, недостаточная просушка 
может резко снизить прочность ЦПП).  

Все это обуславливает три ключевых преимущества технологии, о которых говорилось в начале 
статьи: 
− минимальные сроки проведения работ, укладывающиеся в период останова предприятия на текущий 

ремонт; 
− минимальное воздействие на инфраструктуру и возможность проведения работ в ограниченном 

пространстве; 
− разумная стоимость, с учетом возможности работ на трубопроводах с диаметром от 500 мм и больше, 

залегающих под цехами и промышленными постройками.  
Касательно вопроса стоимости работ, в значительной степени она зависит от толщины рукава (80% 

конечной цены составляют материалы и комплектующие). Толщина рукава Aarsleff CIPP может быть от 3 до 
42 мм (с шагом 3 мм), в каждом отдельном случае она зависит от: 
− диаметра трубопровода; 
− рабочего и испытательного давления; 
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− состояния трубопровода; 
− уровня грунтовых вод; 
− глубины залегания трубопровода; 
− материала, из которого трубопровод изготовлен. 

Также перед изготовлением рукава специалистами нашей компании осуществляется обязательный 
замер диаметров трубопровода по вертикали и горизонтали с обязательной проверкой длины окружности. 
Данные замеры производятся с целью как исключить/минимизировать образование складок (в случае, если 
диаметр рукав больше диаметра трубопровода), так и исключить возможность образования пустот в 
межтрубном пространстве (в случае, если диаметр рукава меньше диаметра трубопровода). 

По результатам замеров и с учетом особенностей трубопровода на фабрике Aarsleff по 
индивидуальному заказу шьется полимерный рукав. Таким образом, получается, что каждый проект ЗАО 
«Пер Аарслефф» уникален.  

Из наиболее интересных работ, выполненных ЗАО «Пер Аарслефф» в последние годы, можно 
упомянуть следующие: 
− установка антикоррозийной защиты трубопроводов технического водоснабжения энергоблока № 4 

ЛАЭС ДУ 1200/2000 мм длиной 575/82 м; 
− восстановление технологического трубопровода с помощью химостойкого рукава DN600мм на заводе 

пивоваренной компании «Балтика»; 
− ремонт водопровода DN150-200мм протяженностью 1047 м на территории ФГБУ «Петербургский 

институт ядерной физики»; 
− восстановление участка ливневой канализации и канализационных колодцев на территории ОАО 

«Лесплитинвест» DN500мм протяженностью 210 м; 
− санация участка трубопровода прямой оборотной воды БОВ – 4 DN800мм длиной 412 м на территории 

ООО «Кинеф» г. Кириши ЛО. 
 

 
Рис. 2. Реализация проектов ЗАО «Пер Аарслефф»,  

слева направо – ООО «Кинеф», ЛАЭС, Минский национальный аэропорт 
 

Вышеуказанные проекты запомнились инженерам и специалистам Per Aarsleff особенностями и 
спецификой работы на режимных предприятиях. Однако каждый из них был реализован точно в срок и с 
должным уровнем качества. Компания Per Aarsleff ответственно подходит к выполнению договорных 
обязательств, дорожит безупречной репутацией и приглашает к сотрудничеству. 
 

1. Справочник «Бестраншейные технологии в России» - Российское Общество по внедрению 
Бестраншейных Технологий, 2006г. 

2. Уникальные бестраншейные технологии: Aarsleff спешит на помощь – журнал «Стройкомплекс», изд-во 
TopBuilder, №2, 2010г. 

 
 

Пер Аарслефф, ЗАО   
Россия, 190005, г. Санкт-Петербург, Измайловский пр., 29, лит. И, B41 
т.: +7 (812) 363-0777  ф.: +7 (812) 363-0777 
office@aarsleff.ru   www.aarsleff.ru 
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Применение композитных труб на промышленных предприятиях. (ООО «САФИТ»)  
 

ООО «САФИТ», Волков Алексей Станиславович, Директор по развитию 
 

Основной проблемой эксплуатации стальных трубопроводов является коррозия. Разрушение 
происходит под воздействием агрессивных сред. На эксплуатацию, ремонт и замену трубопроводов 
расходуются огромные средства. Особенно это ощутимо в таких сферах как химическая промышленность, 
нефтяная промышленность, энергетика. 90% аварии на стальных трубопроводах происходит от коррозии и 
агрессивных сред.  Альтернативой стальным трубопроводам для использования в агрессивных средах, 
являются трубопроводы из композитных материалов. 

Как известно, применение трубопроводов из полимерных композиционных материалов: стекло-
базальто-угле-органопластиков и других, дает потребителям огромные преимущества в эксплуатации, по 
сравнению с изделиями из обычных традиционных материалов, таких, например, как сталь. Особенно 
очевидны эти преимущества при эксплуатации трубопроводных сетей тех, которые работают в 
коррозионной и агрессивной среде, в неустойчивых грунтах, при больших перепадах температур и т.д. По 
сравнению со стальными трубопроводы из стекло-базальтопластиков имеют следующие основные 
преимущества: 
− высокая коррозионная стойкость; 
− в 4 ÷ 6 раза меньший вес; 
− долговечность; 
− высокие тепло- и электроизолирующие свойства; 
− в 1,5 ÷ 2 раза более высокая прочность; 
− удобство и скорость монтажа; 
− в 1,3 раза более высокая пропускная способность благодаря гладкой внутренней поверхности стенки; 

Основными составляющими стеклопластиков являются стекловолокнистые армирующие материалы 
(волокна) и синтетические связующие (смолы). Тонкие высокопрочные стеклянные волокна обеспечивают 
прочность и жесткость стеклопластика. Связующее придает материалу монолитность, способствует 
эффективному использованию механических свойств стекловолокна и равномерному распределению 
усилий между волокнами, защищает волокно от химических, атмосферных и других внешних воздействий, а 
также само воспринимает часть усилий, развивающихся в материале при работе под нагрузкой. 

Благодаря армированию полимерной матрицы стекловолокном, стеклопластик приобретает свойства, 
недоступные обычным пластмассам. Стеклопластик на порядок превосходит по прочности, линейному 
расширению, истираемости, вибрационным и ударным нагрузкам. Из-за высоких прочностных 
характеристик, за стеклопластиком прочно закрепилось название «легкий металл», в то же время он имеет 
низкую плотность, по сравнению с металлом, низкую теплопроводность и не подвержен коррозии. 

Трубопроводы широко и эффективно используются в странах Европы, Америки, Азии еще с 50-х 
годов. В России до 90-х годов использование таких трубопроводов было практически невозможным по 
экономическим соображениям, так как была огромная разница в ценах на металл и на полимерные 
композиционные материалы. Переход на рыночные механизмы формирования цен существенным образом 
сблизил стоимость металла и композитов и, примерно, с 90-х годов в России стали возникать 
многочисленные организации, создающие и производящие различную трубную продукцию из полимерных 
композиционных материалов. По сути дела, в настоящее время, происходит процесс становления 
промышленности по производству труб из композитов в России и отбор лучших из всего многообразия 
конструкций труб. Не смотря на то, что стоимость композитных труб значительно дороже стальных, при 
эксплуатации всего трубопровода они экономически эффективнее. Эффективность композитных труб 
складывается из отсутствия затрат на защиту от коррозии и агрессивных сред, простоты и скорости 
монтажа. К примеру: на одном из месторождений Западной Сибири стальной трубопровод сбора нефти был 
подвержен воздействию агрессивных сред, руководство было вынуждено производить замену труб с 
периодичностью раз в семь месяцев. При замене на композитные трубы, трубопровод установленный в 2003 
году работает по настоящее время.  

Компания «САФИТ» производит композитные трубы различной конфигурации для различных 
секторов промышленности. В ассортименте компании присутствуют трубы для подъема артезианской воды, 
солепроводы, кислотопроводы, шламопроводы, трубопроводы быстрого развертывания. Основной 
конструктивной особенностью является следующее: конструкционный слой выполнен из 
высококачественного стеклопластика, получаемого методом «мокрой» намотки стеклянных нитей 
(ровингов) пропитанных эпоксидным связующим. Конструкционный слой обеспечивает заданное 
соотношение физико-механических характеристик вдоль оси и в окружном направлении трубы. По 
технологии изготовления, конструкционный слой укладывается поверх защитного и заготовка трубы 
проходит режим термообработки (полимеризации) в процессе которого оба слоя сшиваются друг с другом 
образуя монолитную конструкцию. Соединения труб – механические, изготавливаются как единое целое с 
трубой. Защитный слой выполнен из полиэтилена высокого давления (ПВД). Толщина защитного слоя 
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может составлять от 1 до 3 мм. Защитный слой предназначен для повышения химической стойкости трубы и 
сохранения ее герметичности при действии значительных внешних нагрузок. 

С целью снижения энергозатраты на подъем воды и увеличения срока службы водоподъемного 
оборудования водоканалы городов Московской области и руководство ряда предприятий приняли решение 
использовать в качестве водоподъемных колонн стеклопластиковые трубы производства ООО «САФИТ».  
Благодаря гладкой внутренней поверхности стенки, труба из стеклопластика имеет на 30% больше 
пропускную способность, чем стальная. В стальных трубах осуществляющих подъем артезианской воды 
насыщенной минералами образуется коррозия и зарастание. Это приводит к дополнительной нагрузке на 
насос и увеличению потребления электроэнергии. В некоторых случаях к остановке и замене насоса. В 
композитных трубах зарастание происходит в десятки раз меньше и то при наличии большого содержания 
минеральных веществ. Монтаж стеклопластиковых труб занимает в 4 раза меньше времени чем стальных. 
Этот показатель имеет огромное значение при аварийных ситуациях. Апробированный срок эксплуатации 
стеклопластиковых труб - 25 лет. Хотя такие трубы и дороже, чем более низкие по качеству трубы из 
углеродистой стали, они прослужат в 10, а то и в 25 раз дольше, чем стальные. В результате экономический 
эффект будет внушительным, поскольку эксплуатация стальных труб с учетом временного фактора в итоге 
окажется в 6 раз дороже, чем стеклопластиковых. В целом, благодаря отсутствию затрат на содержание и 
замену труб в течение всего срока эксплуатации скважины, через 3-5 лет работы достигается равенство 
приведенных расходов на стальные и стеклопластиковые трубы. 

Изготовление и применение шламопроводов из композитов, до недавнего времени вызывало много 
вопросов у эксплуатационников. Зная не понаслышке, какова степень износа стальных грунтопроводов, 
особенно в местах изгибов, специалисты сомневались в износостойкости композита, как материала для 
шламопровода. Тем не менее, результаты сравнительных испытаний на стирание по методу Darmstadt 
говорят о другом. Смысл метода заключается в прокачке через трубы из различных материалов смеси воды 
с песком и щебень мелкой фракции. При этом диаметр зерен меньше 3 мм, содержание твердых частиц не 
превышает 46% объема смеси. При сравнении значение износа полиэтиленовой трубы условно принимается 
за единицу. Испытания показали, что при равных условиях износ стальных трубопроводов значительно 
выше, чем композитных материалов. Многие химические предприятия и предприятия энергетики переходят 
на композитные трубы в виду существенной экономии на эксплуатации и не запланированных ремонтах.  

 

                        
Рис.1. Шламопровод 
Новополоцкая ТЭЦ   

Рис.2. Шламопровод ТЭЦ-2 Рис.3. Шламопровод Солигорск 
 

 

Использование мобильных трубопроводов из современных российских стекло-базальтопластиковых 
труб позволит значительно эффективнее и оперативнее решать задачи по ликвидации аварий в 
коммунальных и промышленных сетях. Легкие, прочные, быстро монтируемые без спецоборудования 
композитные трубы позволяют в любых труднодоступных местах в сжатые сроки проложить сборно-
разборные трубы любой протяженности с высокой пропускной способностью и подать жидкую среду туда, 
где ее невозможно, трудно или неэффективно  доставить другими средствами. Быстроразвертываемые 
трубопроводы  также позволяют транспортировать агрессивные среды, разъедающие стальные трубы. 
Скорость монтажа демонтажа стыка (Рис.4, 5) при помощи пневматической машинки (Рис. 6) составляет от 
30 секунд до 1,5 минут.  

 

   
Рис.4 Раструб                    Рис. 5 Ниппель Рис. 6 Машинка для стыковки 

Основными соединениями трубопроводов в компании САФИТ являются муфтовый и раструбно-
ниппельный стык. Специально разработанная специалистами предприятия конструкция стыков, позволяет 
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производить трубы на давления от 40-50 атм. до 300 атм. Они себя зарекомендовали многолетним опытом 
эксплуатации на различных предприятиях. Основа стыка составляет вмотанные стальные детали в тело 
трубы Рис. 7. Герметичность стыка обеспечивают два уплотнения. Жесткость сцепления стальное стопорное 
кольцо Рис 8.  

                                       
Рис. 7. Раструбное кольцо для трубы                       Рис.8. Схема соединения раструб-ниппель  

 

 Композитные трубы могут использоваться не только для транспортировки жидкости, но и для 
нагрева. Новые разработки стеклопластиковых подогревателей в виде трубы Рис.9 позволяют разогреть 
нефтепродукты в емкостях. Данный метод подогрева нефтепродуктов применяется на ТЭЦ, 
нефтеперерабатывающих завода, перекачивающих станциях. Эта технология эффективнее и экономичнее по 
сравнению с другими конструкциями подогревателей. Конструктивное преимущество дает применение 
углеродной ткани в теле трубы. Ткань позволяет равномерно разогревать стенки трубы и обеспечить мягкий 
нагрев нефтепродуктам. 

 

 
Рис.9. Нагреватель НСП 

 

Нагреватели обеспечивают: 
− Разогрев вязких нефтепродуктов до рабочей температуры без разрушения фракционного состава   

нефтепродуктов. 
− Нагрев и обезвоживание нефти и битума при рабочей температуре без пенообразования. 
− Уменьшение расхода электроэнергии на разогрев и поддержание рабочей температуры    нефтепродуктов 

на 25÷30% по сравнению с использованием нихромовых нагревателей. 
− Увеличение срока службы в 3÷5 раз по сравнению с нихромовыми нагревателями при меньшей    

стоимости. 
− Длительный непрерывный режим эксплуатации при рабочей температуре без закоксовывания    

нагревателей. 
− Пределы нагрева для НСП – до 250 оС 

    
Композитные материалы все больше и больше входят в нашу жизнь, заменяя стальные изделия. 

Отсутствие опыта при проектировании композитных трубопроводов является основным стопором по 
применению их на предприятиях. Однако промышленные испытания и многолетняя эксплуатация на 
объектах с агрессивными средами показывает огромное преимущество композитных изделий перед 
стальными. Их долговечность, коррозионная и химическая стойкость позволяет с уверенностью утверждать, 
что применение композитных труб выгодно и экономически эффективно. 

 
 

САФИТ, ООО   
Россия, 141351, Московская область, Сергиево Посадский район, дер. Жучки 2Д 
т.: +7 (495) 989-4842, +7 (968) 930-0940  ф.: +7 (495) 989-4842 
safit@safit.su   www.safit.su 
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Современные инновационные керамические трубы - лучший способ решения экологических 
проблем c водоотведением  в любой промышленности и сфере ЖКХ. (ООО «Керамолайн»)  

 
ООО «Керамолайн», Скребнев Юрий Владимирович, Технический директор 

 
Керамические трубы, в принципе, не являются чем-то новым. Скорее – забытым старым. Их, в 

частности, достаточно широко применяли в Советском Союзе. Более того, их применяли еще в царской 
России.  

Между тем, это весьма надежный материал, имеющий высокие потребительские качества. 
Зарубежные производители сейчас предлагают керамические трубы, которые по непроницаемости и 
механической устойчивости превосходят советские аналоги уже в два раза. Да, в сложившихся условиях 
керамика дороже пластика, который занимает лидирующие позиции. У нас нет серьезной статистики по 
пластику, поскольку на российском рынке он применяется всего 15-20 лет. Но если обратится к 
европейскому опыту, то там применение именно керамики рекомендуется в особо ответственных местах: в 
условиях городской застройки, где перегружены грунты и частые перекладки нежелательны, это 
природоохранные территории, где важна герметичность коммуникаций. Это единственный вид труб, 
которые в Европе разрешено прокладывать под железнодорожными путями, взлетно-посадочными 
полосами и автодорогами без футляров.  Добавим сюда же, что по производству и составу – это самый 
экологичный вид трубной продукции. И это самый простой вид производства: специалисты утверждают, что 
в России его можно организовать даже на уровне обычных производителей кирпича. Пока этого не 
происходит, мы работаем с зарубежными производителями, пальму первенства среди которых держит 
Германия, где находятся основные мощности завода Steinzeug Keramo по производству керамических труб.  
Завод предлагает широкую гамму труб, и фасонных изделий из плотноспекшейся глины для коммунально 
бытовых и промышленных канализационных систем. Компания производит трубы диаметрами от DN 100 
мм до 1400 мм. Помимо традиционных раструбных труб и муфтовых соединений, гамма товаров содержит 
трубы соединяемые путем прессования. Гарантированный срок службы такой трубы – не менее ста лет. При 
должном монтаже этот срок вы можете смело увеличивать в разы. Ее кольцевой жесткости вполне хватает, 
чтобы не разрушится от статических нагрузок, которые керамика «держит» колоссально. Тут ей никто не 
конкурент – ни чугун, ни бетон, ни тем более пластик.  

В России, на данный момент, керамические трубы востребованы, в первую очередь, в химической и 
пищевой промышленности. Для них это настоящая панацея от агрессивных стоков. Но керамику также 
можно повсеместно использовать в жилищно-коммунальном хозяйстве. И так и было в свое время.  

Когда появился дешевый пластик, все кинулись покупать именно его. Но совсем забыли, что пластик 
несопоставим с керамикой по универсальности, поскольку имеет множество ограничений по глубине 
заложения, по нагрузкам, по показателям жесткости. Керамику можно смело закладывать в любой 
строительный проект без дополнительных расчетов, как это нужно с пластиками. Например, осенью мы 
были в Праге, где как раз перекладывали коммуникации на одной из улиц. Так вот, коммунальные службы 
откопали керамическую трубу, уложенную лет 80 назад, осмотрели, и оставили все, как есть - ее состояние 
было идеальным. 

 
Рис. 1 
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Системы из керамики STEINZEUG-KERAMO выдерживают: 
• температуру стоков 95 гр Цельсия (!); 
• ph от 0 до 14 (!); 
• чемпионы по стойкости к абразивным частицам. 

Поэтому их применяют не только для канализационных сетей городского хозяйства, но и на 
химпредприятиях, предприятиях пищевой промышленности, стоках отвалов горнообогатительных 
комбинатов.  

Выпускаемые в ассортименте от DN100 до DN1400 керамические трубы и целая гамма «дополнений» 
из керамики (тройники, угловые соединения, переходники, муфты, колодцы, соединительные элементы и 
др.) дают возможность реализовать ЛЮБОЙ проект как открытой, так и БЕСТРАНШЕЙНОЙ прокладки 
сетей самотечной канализации.  
 

Возможность БЕСТРАНШЕЙНОЙ прокладки – «прокола» - несомненное преимущество труб 
STEINZEUG-KERAMO. В условиях плотной городской застройки это  - иногда единственная возможность 
соединить трубой два объекта. 

 Нужны только стартовая и финишная шахты, при этом: 
• грунт вывозится только из экструдированного профиля; 
• количество грунта одинаково при любой глубине прокладки; 
• пересечение с другими сетями без проблем, т.к. канализация в большинстве случаев - самая глубокая 

сеть; 
• осевое отклонение - 2 см на километр (!); 
• скорость прокладки - 10 - 20 м/день. 

При этом, отсутствует стрессовая нагрузка на окружающую среду, не нарушается движение 
транспорта, привычная жизнь города, работы можно проводить в любое время года, не нарушается статика 
зданий, не оседают восстановленные покрытия, возможность проходки под «частными участками». 

Прокол возможен до 400м, трубой от DN150 до DN1400, экономит средства, время, материалы и 
оберегает окружающую среду.  
 

 О некоторых «легендах» керамики. 
Легенда первая. Хрупкость и непрочность керамики.  
Да, что касаемо кухонной посуды, сантехники и труб, изготавливаемых по старым технологиям или 

полукустарным способом. Но трубы STEINZEUG-KERAMO изготавливаются из специально подобранной 
смеси глин, методом специального прессования с предварительным вакуумированием. Далее, с 
последующим высушиванием, обжигом в специальных печах при градиенте температуры от 80 до 1200 
градусов Цельсия, от нескольких суток, даже недель -  в зависимости от диаметра и необходимой прочности 
- трубы подвергаются строжайшему контролю качества и соответствия самым строгим стандартам EN 295, 
EN 1610, ZP WN 295.  

При этом плотность стены трубы в 10 раз выше, чем требуют нормы. Ведь трубам предстоит дорога 
на объекты в Новой Зеландии, Японии, Арабских Эмиратах, Австралии, не говоря уже о требовательных 
европейских заказчиках.  

И ведь укладывают их (без защитных футляров ) - и под аэродромные полосы, и полотна автобанов, и 
под железнодорожные пути, и в грунтовые воды, и для транспортировки агрессивных горячих жидкостей, и 
под руслами рек, водоемов. И в сейсмоопасных зонах (Токио), и в пустынных, и в болотистых местностях 
системы из керамики должны быть герметичными, надежными и долговечными. ВНЕКОНКУРЕНТНЫМИ. 
Они не изменяют своих качеств и параметров на протяжении всего срока службы. Являются оптимальными 
для городского канализационного хозяйства. 

Легенда вторая. Высокая цена. 
По подсчетам европейских специалистов, при условии 100-летнего периода эксплуатации 

канализационной сети, керамическая труба обходится в 3-4 раза ДЕШЕВЛЕ самой дешевой пластиковой. 
Без такого условия (100 лет) труба действительно дороже на 10-15% , в зависимости от диаметра. 

Но! В теле сметы на прокладку сети стоимость трубы составляет 12-15%, в зависимости от глубины 
прокладки и т д. А подготовительные работы - подушка, материалы на основание - могут быть дешевле. 
Поэтому стоимость всего объема работ при применении керамики вместо, например, качественного 
пластика - если и увеличится - то очень незначительно.  

 
НЕ легенда. Реальность. 
Керамические трубы - трубы жесткой конструкции.  
Преимущества: 

а) их можно укладывать с меньшим наклоном, чем трубы из ПВХ, они не всплывают при наличии 
подземных вод и не создают «волнистой» сети с воздушными пробками;  
б) «прощают» ошибки монтажников, так как раструбные соединения со встроенными заводскими 
уплотнительными элементами обеспечивают герметичность при давлении до 1,5 бара и при осевых изгибах 
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(смещение грунтов) до 7 градусов. Монтаж прост, как и возможность проверки герметичности 
смонтированных участков; 
в) возможны строительно-монтажные работы при любой минусовой температуре окружающей среды; 
г) при механической очистке выдерживают 340 бар (тест DEBLOKING, трубы из ПВХ разрушаются при 120 
барах); 
д) ЭКОЛОГИЧНЫ! Мы закладываем «глину в глину», не пластик, не металл. 

Наконец, для производства 1 м керамической трубы по сравнению с аналогичной трубой их ПВХ или 
металла необходимо в 4 - 5 раз меньше энергии и выбросы СО2, NOx, SO2 в разы ниже. 

Поэтому,  в странах реально воплощающих теорию СТАБИЛЬНОГО РАЗВИТИЯ и заботящихся о 
будущих поколениях, об экологии и энергоэффективности, например, в Чехии, - решениями 
муниципалитетов Праги, Брно, Пльзеня из материалов, разрешаемых для использования в городской черте, 
при дорожном строительстве - на первом месте - каменная керамика, затем железобетон, футерованный 
керамикой, затем чугун и остальные материалы. 
 

 
Рис.3 

 
Керамолайн, ООО (Keramoline ltd.) 
Россия, Юридический адрес:127015, г. Москва, ул. Новодмитровская, д.5а, стр.3 
Почтовый адрес: 141200, Московская обл., г. Пушкино, Ярославское ш, д. 190, кор. 2 
т.: +7 (499) 390-6311, +7 (926) 153-2984 
info@kramoline.ru, keramoline@mail.ru    www. keramoline.ru 
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Насосное оборудование SAER Elettropompe S.p.A. (Италия) для систем водоснабжения и 
водоотведения.  (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  

 
Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор 

 
Введение 

Группа компаний «ТЕПЛОМИР» в лице ООО «ТИ-СИСТЕМС» представляет продукцію 
итальянского производителя насосов для систем водоснабжения и водоотведения компании SAER 
Elettropompe S.p.A. 

Компания SAER Elettropompe S.p.A. была основана г-ном Карло Фавелла и унаследована его 
сыновьями Франко Фавелла и Иво Мауро Фавелла. SAER Elettropompe S.p.A. имеет более чем полувековую 
успешную историю работы в сфере насосов и насосного оборудования. 

SAER Elettropompe S.p.A. владеет четырьмя производственными предприятиями, расположенными 
исключительно в Италии. Два, из которых, ориентированны на производство насосов, и еще два – на 
производство погружных электродвигателей. Наличие полного производственного цикла по насосному 
оборудованию (от вихревых насосов до высокотехнологических многонасоных станций повышения 
давления и пожаротушения) позволяет SAER Elettropompe S.p.A. быть знáчимым поставщиком 
комплексных решений в отрасли водоснабжения, отопления, пожаротушения и водоотведения. 

Коллектив компании SAER Elettropompe S.p.A., состоящий из высококвалифицированных 
технических специалистов и компетентных сотрудников отдела продаж, может предоставить качественное 
обслуживание всех запросов клиентов. Работа технического отдела и отдела продаж должным образом 
поддерживается отделом экспорта, который обеспечивает своевременные и оперативные ответы на запросы 
клиентов.  

Имея развитую дистрибьюторскую сеть в более чем 120 странах мира и постоянных покупателей 
насосного оборудования SAER, наше предприятие успешно входит в мировые лидеры среди 
производителей насосного оборудования и двигателей.  

SAER Elettropompe S.p.A. настойчиво продолжает свою постоянную политику размещения всего 
производственного цикла исключительно в Италии, в отличии от многих других производителей, которые 
перенесли свое производство на Восток, или еще проще – просто импортируя китайское или индийского 
оборудование и реализуя его далее под итальянской торговой маркой. Такие действия спровоцировали 
появление «пробелов» среди итальянского промышленного насосного оборудования. Компания SAER 
Elettropompe S.p.A. приняла осознанное решение следовать своей постоянной политике и продолжать 
производство насосного оборудования только в Италии, предлагая на рынке исключительно продукцию 
высокого качества и надежности.  

  
Насосы 

SAER производит насосное оборудование мощностью от 0,37 кВт до 300 кВт.  
Насосное оборудование производиться из 4 основных материалов: чугун, углеродистая сталь, 

специальная «морская» бронза и нержавеющая сталь, предлагая решения для всевозможных сфер 
применения: бытовой сектор, промышленность, пожаротушение, орошение и др. 

Типоряд насосов: 
центробежные одноступенчатые электронасосы, двухступенчатые электронасосы, скважинные 

электронасосы от 4” до 14”, одноступенчатые моноблочные электронасосы, консольные насосные части и 
электронасосные агрегаты (UNI EN 733), вихревые электронасосы, вертикальные многоступенчатые, 
горизонтальные многоступенчатые электронасосы, самовсасывающие, дренажные и канализационные 
электронасосы.  

 
Двигатели 

Одним из важнейших направлением компании является производство скважинных насосов и 
электродвигателей к ним. Имея типоряд скважинного насосного оборудования от 4” до 14”, SAER способен 
предоставить решения для любых задач в этой отрасли.  

На самом современном и высокотехнологическом заводе производятся погружные электродвигатели 
к скважинным насосам SAER и для многих других производителей насосного оборудования во всем мире. 
SAER является производителем погружных скважинных электродвигателей мощностью от 0,37 кВт до 300 
кВт, диаметром от 4” до 12”. SAER является мировым лидером по производству погружных 
электродвигателей.  

Все двигатели изготавливаются из 4 основных материалов: чугун, углеродистая сталь, бронза и 
нержавеющая сталь. Все двигатели SAER полностью пригодны ремонту и перематываемые.   

Двигатели 4- и 6-дюймовые – маслонаполненные, нетоксичное масло (имеет допуски USA FDA, 
USDA, USP–NF, Ph. Eur.) 

Также производятся водонаполненные двигатели SAER 6”, 8”, 10”, 12”. 
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Понимая всевозможные варианты применения и использования погружных электродвигателей, SAER 
Elettropompe S.p.A. использует для производства валов двигателей один из лучших материалов: 
нержавеющая сталь AISI 431. Это дает неоспоримое преимущество перед другими производителями, 
которые используют менее прочную сталь, как AISI 410 и AISI 420.  

SAER использует упорные подшипники собственного производства, что позволяет получить 
продукцию наивысшего качества. Используется тройная система уплотнения вала, двунаправленное 
торцевое уплотнение с радиальным уплотнением и противопесковая защита с пластинчатым уплотнителем.  

Все двигатели SAER пригодны для использования с различными частотными преобразователями.  
Все двигатели SAER при производстве проходят 100% тестирование на современных испытательных 

стендах. Все результаты испытаний записываются и могут предоставляться клиентам при запросе. 
Погружные электродвигатели SAER поставляются по всему миру и в последнее время используются 

и в других отраслях: добыча полезных ископаемых и судостроении. SAER имеет хорошие рекомендации в 
этих отраслях от ведущих консультантов и подрядчиков на этих рынках. 

 
Новости 

Уже доступна новая продукция: 
− Скважинные насосы и двигатели от 4” до 14”, и с 2011 года – до 20”, в исполнении из дуплексной и 

супер-дуплексной стали. 
− Консольные насосные агрегаты EN733, производительностью до 2000 м3/ч.  
− Станции повышения давления. 

 
В скором времени… 

− Новые серии горизонтальных и вертикальных многоступенчатых насосов в исполнении из нержавеющей 
стали AISI 304 и AISI 316. 

− Горизонтальные насосы  двухстороннего входа производительностью до 4500 м3/ч – март 2010. 
− Многоступенчатые насосы с максимальным давлением до 64 бар, производительностью до 700 м3/ч – 

март 2010. 
− Поверхностные электродвигатели до 200 кВт – май 2010. 

 
Вся продукция будет изготавливаться из 4 основных материалов: чугун, нержавеющая сталь, 

углеродистая сталь, бронза и в скором времени также из дуплексной стали.  
 
Для получения дополнительной информации вы можете воспользоваться нашими веб-сайтами 

www.tisys.ru  и www.ти-системс.рф 
 
Специалисты компании «ТИ-СИСТЕМС» будут рады представить в Ваш адрес всю необходимую 

дополнительную информацию. 
 
 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) 777-4788, 748-9626,  ф.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Системы компенсаторов MACOGA. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор  
 
ООО «ТИ-СИСТЕМС» представляет в России и странах СНГ одного из мировых лидеров в 

производстве металлических и резиновых компенсаторов испанскую компанию MACOGA. Вся продукции 
MACOGA сертифицирована в России. Мы предлагаем металлические компенсаторы до 6000 мм в диаметре, 
резиновые компенсационные устройства до 4000 мм в диаметре. Будем рады ответить на Ваши вопросы. 

      

      
 

Все началось в 1960, когда Мануэль Кончейро и его сыновья Марио и Карлос Кончейро основали 
маленькую компанию по поставке технического оборудования для испанской промышленности. Первые 
успехи компании дали много интересных идей, которые позже переросли в производство компенсаторов. 

В начале 70-х первые компенсаторные устройства были разработаны, произведены и экспортированы 
компанией MACOGA. 

На протяжении более чем сорокалетней истории, MACOGA были лидерами в разработке технологий 
и преобразовании этих технологий для использования на рынке. С первых дней MACOGA как 
промышленный дистрибьютор успешно основывались на своих традициях для того, чтобы стать мировым 
лидером. В течение своей истории мы развили много инновационных технологий, разработка и 
производство компенсаторов стали нашей профессиональной областью. 

Начиная от компенсаторов для двигателей самолетов и до огромных единиц для энергогенераторов, 
от высокотехнологичных компенсаторов для проектов нефте- и газовой промышленности до простейших 
единиц для систем обогрева и вентиляции. Сотрудники MACOGA специализируются на превращении идей 
в продукцию и услуги. 

Сегодня MACOGA является мировым лидером в поставке компенсаторных устройств, а также 
решении специфических задач. MACOGA разрабатывает, производит и производит компенсаторы, 
соответствующие последнему слову техники. 

MACOGA полностью предана контролю качества производства как одному из основных принципов 
работы. В основе процесса лежит стремление выполнить требования заказчика вовремя. Сотрудники 
компании непрерывно улучшают свои навыки в разработке и создании качественных продуктов, 
разрабатывают системы гарантии и практикуются для того, чтобы соответствовать высочайшим стандартам. 
Конечная цель – продолжать соответствовать мировым стандартам для обоюдной выгоды заказчиков и 
сотрудников. 

Качество – это объект непрерывного улучшения в нашей компании. Достичь эффективности помогает 
система действий и процессов, направленных на соответствие требованиям компании и заказчика. 

Мы стремимся создавать качественный продукт при помощи инноваций и постоянных улучшений. И 
это стремление  касается всех отделов нашей компании от закупки сырья до финальных тестов и контроля, 
которые проходят все компенсаторные устройства, начиная с контроля разработки до прекрасной 
эффективности всех отделов.  

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

 

  
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) 777-4788, 748-9626,  ф.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Комплексное решение по предотвращению гидроударов в системах водоснабжения от 
компании BERMAD Ltd. (Израиль)  

 
BERMAD Ltd. (Израиль), Кац Евгений, Технический директор Отдела международных продаж 

 
Согласно статистике причинами разрушения трубопроводов по разным оценкам от 60% до 80% 

случаев являются гидроудары, и связанные с ними перепады давления и вибрации. Проблема 
предотвращения гидроударов – одна из наиболее важных для водопроводных и тепловых сетей.  

Как защитить системы от гидроударов? Как обезопасить сети от разрушительных аварий? Как 
защитить насосные станции? Израильская компания BERMAD уже 60 лет успешно работает в данном 
направлении. Наша методика и оборудование успешно эксплуатируются по всему миру (более 80 стран), в 
том числе в России мы работаем более 10 лет. Предлагаем ознакомиться с комплексным подходом к 
решению вопросов гидроудара и практическим опытом решения, способным предотвратить или уменьшить 
ущерб.  

Феномен гидроудара: кратковременный, резкий и существенный скачок давления в системе, 
заполненной жидкостью, в результате которого происходит возникновение и высокоскоростное 
распространение волн повышенного давления (около 1300 м/с), в несколько раз превышающего рабочее 
давление. 

Причины гидроудара: запуск, остановка или авария на насосных станциях, внезапное открытие или 
закрытие запорной арматуры и пожарных гидрантов; перебои с подачей электроэнергии; сбои 
автоматизированных систем управления технологическими процессами, ложные срабатывания 
технологических защит; воздух в замкнутом контуре системы; ошибочные действия обслуживающего 
персонала и т.п.  

 
Последствия гидроудара: значительные утечки, серьезные поломки, инциденты с тяжелыми 

финансовыми убытками или даже создание ситуаций  опасных  для жизни людей. Гидроудары  многократно 
повышают скорость внутренних коррозионных процессов, способствуют накоплению усталостных 
микротрещин в металле, особенно в местах концентрации напряжений (сварные швы, царапины, задиры, 
заводские дефекты и др.) и являются основным фоном возникновения аварийных ситуаций. 

Методы предотвращения гидроудара: обеспечить плавное изменение режимов работы насосов от 
запуска до полной остановки; предотвратить возникновение вакуума и удалить воздушные карманы; 
обеспечить сброс ударной волны, сохранив рабочие параметры водовода в заданных рамках. 

Фирмой Бермад сконструирован, запатентован  и выпускается ряд оригинальных конструкций 
клапанов, емкостей и управляющего оборудования, специально предназначенных для решения вопросов, 
связанных с гидроударом. Рассмотрим их подробнее. 

 
Рис.1 

 

Активный обратный клапан насоса ([1] на Рис.1) предотвращает возникновение обратного потока 
и скачков давления при пуске и останове насосных агрегатов. Клапан открывается напором работающего 
насоса, обеспечивая плавное наполнение водовода с контролируемой скоростью. При отключении 
насосного агрегата, первым плавно закрывается активный обратный клапан и только после его полного 
закрытия, отключается насос. Это позволяет полностью избежать резкого изменения скорости потока, его 
разворота и, как следствие, всплеска давления.   

Клапан  предотвращения гидроудара (Антипомпажный) ([2] на Рис.1) – это гидравлически 
управляемый клапан, обеспечивающий сброс ударной волны при возникновении аварийной ситуации. 
Клапан реагирует на проседание давления при резкой остановке насоса и открывается заранее, встречая 
возвратную ударную волну. После сброса водного столба и нормализации давления до рабочего, клапан 
закрывается автоматически.  

Комбинированный воздушный клапан ([3] на Рис.1)  – это комбинированный воздушный клапан 
для различных условий работы. Он удаляет воздух во время заполнения трубопроводов, эффективно 
удоляет воздушные карманы из напорных водоводов и позволяет большим объемам воздуха автоматически 
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наполнить трубы при  их опорожнении. Клапан имеет оптимальный  аэродинамический дизайн, улучшенные 
уплотнения и устройства безударного закрытия с двумя отверстиями для двухшагового выпуска воздуха. 
Этот клапан защищает от завоздушивания, формирования вакуума и всплесков давления. 

Уравнительная емкость ([4] на Рис.1) – это емкость (контейнер) разработана для предотвращения 
гидроударов в системах подачи воды или стоков. Емкость обеспечивает полную защиту от волн 
повышенного и пониженного давления. Смеситель в емкости обеспечивает  разделение воздуха и воды, что 
позволяет продолжительную эксплуатацию в условиях сточных вод. 

 
Как выбрать оптимальное решение для вашей конкретной системы?  
Компания BERMAD не только поставляет оборудование, но отслеживает эффективность его 

эксплуатации. Опыт, накопленный в результате многолетнего анализа экспериментальных данных и 
теоретических исследований, позволил специалистам компании разработать уникальное программное 
обеспечение, позволяющее еще на этапе проектирования проанализировать систему и подобрать 
оптимальный дизайн, типы и размеры оборудования необходимого для обеспечения наилучшей защиты 
системы от гидроударов.   

Анализ системы на гидроудар 
Принимая во внимание многочисленные факторы и особенности системы, проектировщики с 

помощью комплексной методики BERMAD могут модулировать возникновение гидроудара в системе и 
определить наиболее эффективные экономичные средства защиты. Анализ происходит в три этапа с помощь 
программного комплекса KYPipe. 

Первый этап – моделирование существующей системы. На этом этапе создается система, которая 
имитирует поведение потока, в соответствии с оригинальным дизайном системы без каких-либо средств 
защиты. Для этой цели принимаются во внимание следующие данные: 
• Данные системы – профиль линии (пикетаж) с отметками высот и расстояний; внутренний диаметр, 

длина, материал и толщина стенок трубы, минимальное давление смятия, класс, возраст, коэффициент 
шероховатости, потеря напора в водоводе. 

• Данные по насосной станции – рабочие характеристики насосов, общее количество насосов,  количество 
одновременно работающих насосов, общий расход по станции, расход по каждой линии, диаметры 
линий и коллектора, тип, диаметр, время закрытия, коэффициент пропускной способности обратного 
клапана. 

• Данные системы – максимальный проектный расход, максимальный и минимальный уровень в 
резервуаре, и т.п. 

Не все данные возможно замерить, к примеру, время закрытия обратного клапана в реальных 
условиях. Поэтому в процессе моделирования  принимаются значения, соответствующие самому опасному 
из возможных сценариев. 

В  модели, представленной на рис. 2, показана батарея, состоящая из 3 насосов без возвратных линий.  
Второй этап – моделирование гидроудара. После запуска модели в устойчивом состоянии потока, 

мы выполняем имитацию аварийной остановки насоса и запускаем модель снова. 
Для анализа гидроудара необходимо рассчитать как минимум два графика: 

• Давление на выходе насосной станции. 
• Диаграмму изменения давления - воображаемая линия, соединяющая все максимальное и минимальное 

значения давления в узловых точках вдоль трубы. 

 
        Рис.2. График давления на выходе насоса                 Рис.3. График давления на выходе насоса  с защитой           
 

На рис. 2 представлен график давления на выходе насоса. Области, помеченные «отрицательное 
давление» будут защищены путем установки воздушных клапанов. Положительное давление, как показано 
на графике область - «положительное давление», может быть нетрализованно путем установки 
антипомпажных  клапанов.  На рис. 3 описывает ту же систему после отключения насоса, на этот раз с 
защитой. 
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На рис. 4 представлена диаграмма распределения давления в системе после остановки насоса. 
Красная линия гидравлического уклона описывает давление в системе в стационарном состоянии потока от 
насосной станции вниз по течению к краю системы. В случае остановки насоса, верхняя граница давления 
(верхняя серая линия) примерно в три раза больше давления при штатной работе. В то же время 
отрицательное давление создает условия вакуума (нижняя серая линия). 

 
Рис. 4. Диаграмма распределения давления после остановки насоса 

 
Третий этап – определение оптимального решения по защите от гидроудара. Тип, размер и 

расположение дополнительных устройств определяются в рамках анализа гидроудара. Модель в результате 
многочисленных  итераций помогает определять оптимальные размеры и место монтажа, необходимые для 
конкретной системы. Результат анализа представляется в виде подробного отчета с графиками «до» и 
«после» и перечнем рекомендуемого оборудования для защиты системы от гидроудара.  

На рис. 5 вы видите систему с  антипомпажным клапаном и воздушными клапанами в качестве 
общего решения для системы. Такое сочетание подходит для большинства систем водоснабжения и 
водотведения. Антипомпажный  клапан предотвращает создание позитивной волны высокого давления от 
насоса и вдоль трубопровода. Вантузы, расставленные в просчитанных местах не позволяют образоваться 
вакууму. 

Уникальное программное обеспечение BERMAD включает следующие программы: KYPipe - Расчет 
гидроудара; BERMAD AIR - Программа расчета размеров воздушных клапанов; BERMAD SIZING - 
Программа расчета размеров клапанов и BERSOFT. 

 
Рис. 5. Система с атипомпажным клапаном и системой воздушных клапанов 

 
Выполнение подробного анализа системы на гидроудар -  важнейшее условие для выбора 

оптимальной защиты, гарантирующей эффективность и безопасность работы гидросистем как при штатной 
эксплуатации, так и в аварийных ситуациях. 

 
На Рис. 6 представлен общий вид насосной станции, оборудованной комплексом средств защиты. 
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Рис. 6. Общий вид насосной станции 

 
Заключение 
Защита водопроводных систем от гидроударов является сложным вопросом, требующим знаний, 

современного программного обеспечения и опыта. Как выбрать правильное технологическое решение?  
Большое значение имеет анализ потоков в системах водоснабжения. Такой анализ позволяет сравнить 
различные технологии и выбрать оптимальное решение для каждой конкретной системы. 

  Основными критериями для сравнения между различными решениями являются кривая давления 
(максимальные и минимальные профили давления), условия монтажа (требуемая площадь и сложность 
инсталляции) и стоимость эксплуатации.  

Для крупных систем водоснабжения, рекомендуется сочетать ряд различных типов оборудования, 
вместо традиционного решения с использованием аксессуаров одного типа. Например, комбинация 
нескольких небольших антипомпажных клапанов вместо одного большого и  корректный расчет размеров и 
мест установки воздушных клапанов могут быть наиболее эффективны с точки зрения гарантии 
безопасности, надежности и простоты обслуживания.  

В России оборудование BERMAD успешно эксплуатируется большинством крупных водоканалов и в 
первую очередь водоканалами Москвы и Санкт Петербурга. Применяется в проектах холдинга Сибур.  

Комплексный подход к задаче защиты от гидроударов с помощью профессионалов компании 
BERMAD - экспертов в этой области, обеспечит вам выбор оптимального решения, как с точки зрения 
требуемого уровня защиты, так и общей стоимости проекта. 

 
 

BERMAD Ltd.   
Израиль, г. Эврон 2280800 
т.: +972-732-657271, ф.: +972-4-9857651 
j.katz@bermad.com   www.bermad.com 
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Оборотное водоснабжение – проблемы и реализация оптимального варианта их решения.  
(ООО «Азов», ОАО «Дизель»)  

 
ООО «Азов», Казимиров Евгений Константинович, Директор по научно-техническим вопросам, к.х.н., 

ОАО «Дизель», Казимиров Олег Евгеньевич , Генеральный директор,  к.т.н. 
 

Эффективное (в том числе экономичное  и экологичное) водопользование полагает рост 
промышленного производства без увеличения водопотребления и обязательном уменьшения загрязнении 
поверхностных вод (реки, озера и т.д.). Именно такого положения удалось добиться в Германии [1], где река 
Рейн – клоака в середине прошлого века превратилась сегодня в экологически чистую реку, тогда как наша 
Волга, имевшая в 50-ые годы прошлого века воду практически питьевого качества, сегодня 
квалифицирована, весьма осторожно, как экологически неблагонадежный водоем, а местами как сильно 
загрязненный [2].    

Согласно данным Государственного Доклада общий расход воды на все виды экологической 
деятельности в 2013 году составлял 192 млн.м3/год, в том числе 138, 5 млн.м3 расхода (72%) покрывались за 
счет оборотно-повторного водопользования [3]. 

Весомость оборотных систем в общем водопотреблении подчеркивает актуальность работ по 
оптимизации их функционирования. 

В таблице 1 приведены известные данные [4] по расходу свежей воды в оборотных системах в 
зависимости от коэффициента упаривания. 

Таблица 1 
Расход свежей воды в оборотной системе в зависимости от коэффициента упаривания 

№ 
п/п 

Коэффициент 
упаривания 

Производительность оборотной системы водопользования, м3/ч 
1000 2500 5000 10000 

1 1,2 60 150 300 600 
2 1,3 50 125 25 400 
3 1,5 30 75 150 300 
4 2,0 20 50 100 200 
5 3,0 15 38 75 150 
6 4,0 14 33 67 133 
7 5,0 13 31 63 125 

 

Согласно данных таблицы 1 значимое уменьшение расхода свежей воды на подпитку достигается при 
увеличении коэффициента упаривания до 3. Однако при увеличении коэффициента упаривания, то есть 
большего испарения сетевой воды, резко возрастают концентрационные показатели основных 
ингредиентов: БПК, жесткости карбонатная и общая, суммарная концентрация хлоридов и сульфатов, а 
также солесодержание. Рост данных показателей приводит к увеличению в оборотной сети 
накипеобразования, коррозии, биобрастания. 

Согласно данных обследования оборотной системы химического цеха работавшей при подпитке 
Окской водой (жесткость карбонатная – 3,7-4,1 мг.экв/л) теплообменники выводились на чистку 13-15 
раз/год, то есть практически ежемесячно. Перерасход водопотребления за счет накипеотложений  
увеличивался на 30-40%. 

Каждые 2-4 месяца выводились на чистку теплообменники компрессорных цехов Старооскольского и 
Белгородского цементных заводов при перерасходе технической подпиточной воды 20-30%. Трубные пучки 
охладителя компрессора почти полностью забивались отложениями накипи (рис. 1). Средняя скорость 
отложений на поверхностях теплообменника достигала 0,81 г/м2.час при норме  0,25 г/м2.час [5]. 

 

 
Рис. 1. Трубный пучок охладителя компрессора с отложениями накипи  
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Затраты только на чистку теплообменников компрессорного цеха на Старооскольском цементном 
заводе составляли в среднем 740 000 руб./год. 

В ОАО «Севуралбокситруда» используется оборотная вода для охлаждения промежуточных 
холодильников и в рубашках цилиндров первой и второй ступени сжатия компрессоров 4ВМ 10-100/8. Два 
раза в год компрессоры останавливались на чистку от накипи. Продолжительность остановки не менее двух 
недель. Перерасход электроэнергии на производство сжатого воздуха только на трех шахтах составило 
1 925 000 кВт. в год или  в денежном выражении при тарифе 1,5 руб./кВт – 1 925 000 * 1,5 = 2 887 500 
руб./год. 

Увеличение коррозионной активности сетевой воды связано (наряду с другими факторами) с 
показателем суммарной концентрации иона хлора и сульфатов (Cl- + SO-2

4) в сетевой воде. Многочисленные 
эксперименты и данные обследования показывают, что при увеличении этого показателя с 500 мг/л до 2500 
мг/л скорость коррозии возрастает с 0,93 до 1,8 г/м2.ч при норме 0,25 г/м2.час. 

Как показали данные обследования, при использовании сетевой воды без отработки коррозия носит 
наиболее опасный - язвенный характер. В промежуточных холодильниках в оборотных системах шахт ОАО 
«СУБР» на теплопередающих поверхностях обнаружены язвы диаметром 2-6 мм и глубиной 1,2-2,5 мм. 
Количество язв –  0,5 шт./см2, характерные для равномерной коррозии. 

На биобрастания в оборотных системах основное влияние оказывали показатели: БПК (содержание 
биологически усвояемых органических веществ), содержания биогенных элементов (фосфора, азота), 
концентрация кислорода, температура. На Старооскольском цементном заводе показатель БПК технической 
воды составлял 12 мг.экв/л, содержание фосфатов – 0,37 мг/л, общего азота – 3 мг/л. Максимальная скорость 
отложений (летнее время) составляла 0,099 г/м2.час при норме 0,07 г/м2.час. 

При использовании электрохимической обработки сетевой воды биобрастание снизилось до 
нормативных показателей, то есть наблюдался эффект инактивации бактерий и микрофлоры  наблюдаемый 
и другими исследователями [6]. 

Отмеченный рост накипеобразования, коррозии и биобрастания в системах оборотного 
водопользования не позволяет их эффективно эксплуатировать без специальных систем водоподготовки. 
Предлагаемые в технической литературе около десятка способов водоподготовки подпиточной и сетевой 
оборотной воды требуют анализа данных промышленного их использования с целью должной оценки их 
технологичности. 

В ООО «Азов» накоплен большой опыт использования электрохимического способа водоподготовки, 
который предлагается рассмотреть на фоне наиболее часто предлагаемых на практике. 

На рисунке 2 представлены упрощенные схемы трех способов водоподготовки: ионообменный с 
использованием натрий катионитовых фильтров – А, комплексонатный с добавлением ингибиторов – В и 
электрохимический – С. 

 
Рис. 2. Система оборотного водопотребления с различными системами водоподготовки  

1. Градирня испарителя. 2. Сетевой насос. 3. Установки дозирования ингибиторов 
накипеобразования, коррозии и биобрастания. 4. Ионообменная установка. 5. Электрохимический аппарат 
типа АЭ-А. 6. Потребитель оборотной воды. П – подпиточная вода. Р1, Р2, Р3 – потери воды на испарение, 

брызгоунос и коррекционный сброс соответственно. 
Ионообменный способ заключается в фильтрации исходной воды через натрий катионитовые 

фильтры, которые позволяют извлекать из воды ионы кальция и магния. Основными расходными 
материалами являются хлорид натрия (регенерация) и промывочная вода. Процесс многостадийный и 
включает в себя узел приготовления раствора хлорида натрия и его периодическое дозирование, узел 
фильтрации, цикл взрыхления и промывки фильтров. В процессе эксплуатации необходим аналитический 
контроль химсостава воды. 

Комплексонатный способ заключается в дозировании фосфорорганических антинакипинов и 
антикоррозионных реагентов, а также ингибиторов биообрастания. Используемые реагенты сбрасываются с 
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продувочными водами в канализационный коллектор предприятия. В процессе эксплуатации необходим 
строгий аналитический контроль за содержанием реагентов в сетевой воде. 

Электрохимический способ заключается в пропускании сетевой воды через электродную кассету 
(рис. 3), на стальных катодах которой осаждаются избыточные соли жесткости (рис. 4). Электрохимический 
аппарат не допускает пересыщения сетевой воды солями жесткости. Уловленные соли жесткости 
периодически  (через 2-4 месяца) извлекаются из аппарата, имеют пятый класс опасности (практически – 
мел) и используются, как правило, для выравнивания местности. 

 
Рис. 3. Основные элементы аппарата 

1. Электродная кассета.2. Графитированный анод. 
3. Ограничитель потока.4. Стальной катод. 

5. Корпус аппарата.6. Фланец входа. 
7. Фланец выхода.8.Фланец крышки. 

Рис. 4. Кассета электрохимического аппарата с 
уловленными солями жесткости 

В таблице 2 приведены отличительные особенности и расчетные параметры функционирования 
оборотной системы производительностью 1000 м3/час (коэффициент упаривания – 2, подпитка 20 м3/час).     

Таблица 2 
Отличительные особенности функционирования оборотной системы (1000 м3/час, жесткость общая 

подпиточной воды – 5 мг.экв/л) со сравниваемыми способами водоподготовки 

№ 
п/п 

Способы 
водопод- 
готовки 

Техноло- 
гичность 

Наличие дозировки 
ингибиторов 

Наличие 
сброса 

химических
веществ в 
водоемы 

Расчетное 
количество 
сброса 

в водоемы, 
кг/год 

Расход 
электро- 
энергии, 
кВт/год 

Накипеоб-
разования

Кор-
розии 

Биобрас
тания 

1 Ионообмен- 
ный 

Несколько 
стадий. 
Необходимость: 
- аналитичес- 
кого контроля; 
-аппаратчика 
обслуживания. 

− + + + 83 000 > 20 000 

2 Комплексо- 
натный 

Необходимость 
строго аналити- 
ческого 
контроля и 
варьированных 
дозировок. 

+ + + + 1 000 > 15 000 

3 Электро- 
химический 

Процесс 
одностадийный, 
отсутствие 
необходимости 
аналитического 
контроля и 
аппаратчика. 
Периодически (4-
5 раз в год) 
выгрузка из 
аппарата 
уловленных 
солей жесткости    
(4-6 часов). 

− − − − − > 18 000 
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Дополнительно к таблице 2 надо отметить следующее: 
1. Как показала практика выгрузка из аппарата (рис. 2С поз.5) солей жесткости осуществляется 

дежурными слесарями (2 человека). Параметром контроля работы аппарата является показатель силы тока 
(А) снимаемый амперметром блока питания. 

2. Известно, что ионы Ca+2 и Mg+2 являются ингибиторами коррозии. Ионообменный способ 
извлекает из подпиточной воды эти ионы, а комплексонатный способ их дезактивирует. Электрохимический 
аппарат снимает только перенасыщенность воды этими ионами. 

3. Комплексонатный способ использует в качестве ингибиторов фосфорганические и азот 
содержащие соли. Известно, что фосфор и азот являются биогенными элементами усиливающими процессы 
биообрастания. 

4. Все реагенты, используемые для водоподготовки, сбрасываются в открытые водоемы, вызывая их 
цветение за счет сине-зеленых водорослей, отмирание которых вызывает вторичное загрязнение водоемов 
токсичными органическими веществами. 

Электрохимический способ водоподготовки успешно используется в промышленности. Так, 
например, на Старооскольском цементном заводе эксплуатируется водооборотная система 
производительностью 1000 м3/час (рис. 5) позволившая ликвидировать забивания трубок теплообменников 
солями жесткости (рис. 6), при соблюдении нормированных показателей по накипеобразованию, коррозии и 
биообрастанию сетевых систем. 

 
 
 

 
Рис. 5. Аппараты АЭ-А-350 в системе водоснабжения компрессорной 
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Рис. 6. Трубная решетка воздухоохладителя компрессора 

Теоретические аспекты работы антинакипных аппаратов изложены в ранних публикациях [7]. 
 

1. Водный сектор в Германии. Методы и опыт. Федеральное Министерство окружающей среды, охраны 
природы и безопасности реакторов. Берлин-Бонн-Витенген, сентябрь 2001. - 150 стр. 

2. Торганова О.Н., Воловик Н.С., Опарина А.В. Оценка экологического состояния реки Волга в пределах г. 
Саратова. Самарский государственный университет им. М.Г. Чернышевского, 2013 г.  

3. Государственный Доклад. О состоянии и использованию водных ресурсов Российской Федерации в 
2013 г. НИА – Природа. М. 2014 г. 

4. Яковлев Д.Г., Поляков С.И. Экономическая эффективность систем оборотного водоснабжения. Изд. 
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Применение сорбента АВЕСОРБ® для очистки промышленных стоков от солей тяжелых 
металлов с организацией оборотного водоснабжения. (ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС»)  

 
ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС», Щербаков Алексей Владиславович, Генеральный директор 

 
Соли тяжелых металлов являются наиболее вредными веществами, которые попадают вместе с 

загрязнениями в сточные воды. Если небольшие концентрации этих металлов необходимы для 
жизнедеятельности организма, то превышение содержания этих металлов в десятки и сотни раз поражает 
все органы и системы организма и вызывает тяжелейшие заболевания. Опасность этих металлов еще и в 
том, что, попадая в организм человека, они там остаются навсегда! Поэтому на сегодняшний день одной из 
острых проблем в сфере очистки сточных вод от загрязнений является повышение качества очистки и 
предотвращение попадания солей тяжелых металлов в водные объекты.  

В настоящее время требования к нормам сброса промышленных стоков в водные объекты в 
Российской Федерации наиболее жесткие. Это связано с тем, что недостаточная организация по сбору и 
удалению данных загрязняющих веществ на существующих очистных сооружениях, построенных десятки 
лет тому назад, привела к ухудшению экологической ситуации и потребовала принятия мер по ее 
улучшению. Именно поэтому требования в Российской Федерации являются наиболее жесткими, а 
штрафные санкции – наиболее высокими даже по сравнению с требованиями, существующими в настоящее 
время в Европе.  

Ужесточение требований по очистке промышленных стоков, увеличение штрафных санкций, 
привлечение к административной и уголовной ответственности, а также привлечение внимания 
общественности к проблемам загрязнения окружающей  среды - все эти мероприятия начали давать свои 
плоды.  

Понимая не только свою социальную ответственность, но и желание сделать производство более 
экономически выгодным за счет низких капитальных и эксплуатационных затрат на строительство 
очистных сооружений, отсутствия штрафных выплат за превышение содержания вредных веществ в 
сбрасываемых стоках, организации оборотного водоснабжения, все больше руководителей принимают 
решение строить (или модернизировать) очистные сооружения на своих предприятиях.  

Есть спрос – есть и предложение. Рынок услуг по проектированию и строительству очистных 
сооружений по очистке промышленных стоков постоянно растет. Компании, предлагающие свои услуги в 
этой области, как правило, специализируются на определенных видах очистки: очистка от сульфатов, 
нитратов и нитритов, очистка от хлоридов, очистка от нефтепродуктов, очистка от солей тяжелых металлов 
и т.д. Ряд компаний специализируется на очистке промышленных стоков от солей тяжелых металлов, 
используя различные технологии. ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» использует сорбционный метод очистки 
промышленных стоков с применением в качестве загрузки фильтров сорбента собственного производства 
АВЕСОРБ®. Блок очистки состоит из трех основных узлов: узла фильтрования, узла промывки и узла 
активации. Исходный сток сначала поступает в специальный резервуар, а из него – в сорбционные фильтры, 
заполненные сорбентом. В сорбционных фильтрах происходит преобразование солей тяжёлых металлов в 
гидроксиды и их осаждение на гранулы сорбента. Таким образом, на выходе мы получаем условно чистую 
воду, которая подаётся в резервуар очищенного стока, где накапливается и переливом уходит в накопитель 
очищенного стока, откуда может быть использована для нужд предприятия. 

Из резервуара очищенного стока вода также используется для регенерации (промывки) сорбента. В 
процессе промывки происходит освобождение гранул сорбента от гидроксидов металлов и загрязнённая 
вода поступает в резервуар промывной воды. Так как гидроксиды практически нерастворимы в воде, они 
образуют осадок, а из резервуара промывной воды направляются в шламонакопитель и далее на 
обезвоживание и утилизацию. Основные достоинства технологии: 
• Возможность организации замкнутого цикла использования воды 
• Отсутствие платежей за неочищенные стоки  
• Повышение экологической безопасности и эффективности очистных сооружений 
• Проекты по очистке стоков реализуются без привлечения значительных капитальных затрат 
• Сокращение количества используемых реагентов на станции нейтрализации 
• Возможность привязки к существующим помещениям 
• Адаптация к повсеместно применяемой реагентной очистке  
• Формирование положительного имиджа предприятия 
• Повышение конкурентоспособности производимой продукции 
• Весь спектр металлов снимается в одном сорбционном фильтре 

Анализ предложений и технологий за последние 10 лет показал, что применение обратного осмоса, 
выпаривания, ионообменных смол, флотаторов, электрокоагуляторов и керамического фильтрующего 
гранулированного материала для очистки промышленных стоков от солей тяжелых металлов позволяет 
достичь требований ПДК для сброса в рыбохозяйственные водоемы. Однако, наряду с сопоставимыми для 
вышеперечисленных методов капитальными затратами, остаются неучтенными дальнейшие 
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эксплуатационные расходы по содержанию очистных сооружений. По сравнению с керамическим 
фильтрующим гранулированным материалом АВЕСОРБ® другие технологии очистки более 
энергозатратны, требуют значительных затрат на расходные материалы (реагенты, электроды, флокулянты, 
сорбенты, смолы, мембраны и т.д.), на активацию и регенерацию сорбентов, смол, замену электродов и 
мембран. Затраты на постгарантийное обслуживание в основном складываются из факторов, связанных с 
приобретением дорогостоящих зарубежных реагентов, смол, мембран и др. Результаты сравнительного 
анализа, основанные на опыте работы очистных сооружений на крупнейших предприятиях Российской 
Федерации, входящих в структуры РосКосмос, Ростехнологии, РЖД, горнодобывающих и обогатительных 
предприятиях (анализ проводился по данным экологических служб предприятий; учитывались капитальные 
затраты на строительство очистных сооружений и дальнейшие эксплуатационные расходы за 2013-2015г.г.) 
отражены в сравнительной таблице основных показателей по очистке 1м3 воды.  

Таблица 1 
Сравнительная таблица основных показателей  

при работе очистных сооружений с применением различных технологий. 

Технология Энергозатраты 
на 1м3 

Затраты на 
расходные 

материалы на 
1м3 

Затраты на 
активацию и 
регенерацию 

на 1м3 

Затраты на 
очистку 1м3 

производственных 
стоков 

Керамический 
фильтрующий 
гранулированный 
материал (АВЕСОРБ®) 

2 кВт/час 0,5 руб. 0,1 руб. 3-12 руб. 

Обратный осмос 10 кВт/час 5 руб. 10 руб. 70-100 руб. 
Электрокоагуляция 30 кВт/час 7 руб. 10 руб. 80-110 руб. 
Выпарная установка 70 кВт/час 10 руб. 15 руб. 200-400 руб. 
Ионообменные смолы 10 кВт/час 10 руб. 8 руб. 60-100 руб. 

 
В отличие от всех остальных технологий, где, кроме шлама, образуется опасный отход – элюат, в 

технологии с применением АВЕСОРБ® в результате очистки воды образуется только шлам 3-4 класса 
опасности и чистая вода. При проведении сравнительного анализа не учитывалась стоимость оборудования 
и уровень автоматизации, т.к. это всегда желание и возможности Заказчика. В основу анализа легли 
основные конструктивные и технологические решения, которые по соотношению цены локальных очистных 
сооружений и качества очистки обеспечивают оптимальные показатели, поэтому они и включены в 
информационно-технический справочник наилучших доступных технологий «Очистка сточных вод при 
производстве продукции (товаров), выполнении работ и оказании услуг на крупных предприятиях» (ИТС-8), 
утвержденный приказом Росстандарта от 15.12.2015 № 1578. 

Как видно из приведенных выше данных, технология с применением сорбента АВЕСОРБ® является 
наиболее экономически эффективной. И именно применения этого сорбента, который является «сердцем» 
технологии, позволяет добиться таких результатов. Производством сорбента занимается ООО «НПО 
«ЭКОСЕРВИС», которое обладает исключительным правом на использование наименования «АВЕСОРБ». 
Используемая ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» технология с применением в качестве загрузки сорбционных 
колонн сорбента АВЕСОРБ® позволяет добиться качества очистки, соответствующего требованиям ПДК 
для сброса в рыбохозяйственные водоемы. 

Таблица 2 
Параметры очистки промышленных стоков  

от солей тяжелых металлов с использованием сорбента АВЕСОРБ® 

Загрязняющие вещества Концентрация вещества, мг/л 
До очистки После очистки АВЕСОРБ® 

рН 7 – 7,5 8 - 10 
Никель 72 - 0,5 0,005 
Железо 83 – 0,5 0,01 
Цинк 82 – 0,3 0,005 

Хром 3+ 76 – 0,5 0,005 
Свинец 70 – 0,2 0,005 
Олово 64 - 0,3 0,005 
Кадмий 52 – 0,5 0,001 
Марганец 86 – 0,5 0,001 

 
Все эти преимущества достигаются не только благодаря использованию эффективной технологии, но 

и сорбенту АВЕСОРБ®, который обладает рядом уникальных свойств: 
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• Истираемость – не более 5-7% в год, которая происходит из-за промывки сорбента. 
• Высокая сорбционная емкость. 
• Сохранение сорбционных свойств на весь период работы в фильтрах, т.е. сорбент не нужно полностью 

заменять, его нужно только досыпать по мере его истирания. 
• Регенерация – водная промывка. 
• Высокая прочность. 
• Цена – ниже стоимости аналогичных сорбентов. 

Благодаря всем этим преимуществам многие российские крупные предприятия и холдинги делают 
свой выбор в пользу ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС». География внедрений технологии – от Выборга на Западе, 
до Улан-Удэ на Востоке и от Краснодара на Юге до Мурманска на Севере. Среди наших Заказчиков 
крупнейшие горно-металлургические компании и холдинги, предприятия машиностроения, радио- и 
приборостроения, предприятия военно-промышленного комплекса. 

Например, в ОАО «712-й авиационный ремонтный завод» сотрудниками ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» 
построен и введен в эксплуатацию блок очистки гальванического стока от солей тяжёлых металлов на 
основе метода сорбционной очистки с использованием сорбента собственного производства АВЕСОРБ® и 
организовано оборотное водоснабжение.  Это позволило значительно снизить затраты на водопотребление и 
водоотведение. После внедрения блока доочистки предприятие не платит штрафы за превышение 
содержания солей тяжёлых металлов в промышленных стоках. В десятки раз снизились эксплуатационные 
расходы на содержание очистных сооружений. Уменьшилось негативное воздействие на окружающую 
среду и, как следствие, улучшилась экологическая ситуация в регионе. 

В 2015 году на АО «Арамильский авиационный ремонтный завод» был внедрен Блок доочистки 
гальванического стока от ионов тяжелых металлов с организацией оборотного водоснабжения. Качество 
очистки стоков соответствует нормам ПДК, что подтверждено полученным заключением ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Свердловской области». 

В 2014 году были введены в эксплуатацию очистные сооружения на крупном градообразующем 
предприятии ОАО «НПО «СПЛАВ» (г.Тула). Ранее промзагрязненные стоки предварительно очищались на 
заводских очистных сооружениях. Водоотведение стоков предприятия осуществляется через промливневую 
канализацию в реку Тулица. В процессе производственной деятельности предприятия в промстоки попадали 
соли тяжелых металлов с превышением предельно допустимых концентраций для сброса в водные объекты. 
Концентрации железа, меди, цинка и др. после реагентной очистки превышали в десятки раз предельно 
допустимые концентрации, установленные для сброса.  В связи с тем, что реагентная очистка не 
удовлетворяла требованиям, предъявляемым водоканалом, а также не соответствовала требованиям ГОСТ 
9.314-90, предприятием было принято решение о внедрении Блока доочистки гальванических сточных вод 
от ионов тяжелых металлов.  

В результате внедрения Блока очистки с применением технологии ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» 
средняя эффективность очистки гальванических стоков по всем металлам составила 96-99%. В результате 
внедрения узла осушения осадка количество гальваношлама, передаваемого на хранение, снизилось в 48 раз. 
Система оборотного водоснабжения позволила значительно снизить затраты на водопотребление и 
водоотведение. Отсутствуют штрафные санкции за превышение содержания солей тяжелых металлов в 
промышленных стоках. В десятки раз снизились эксплуатационные расходы на содержание очистных 
сооружений. Снижено негативное воздействие на окружающую среду и, как следствие, улучшение 
экологической ситуации в регионе. Главному конструктору завода Н.А.Макаровцу в 2015г. были вручены 
Почетный диплом и медаль I степени «За охрану природы России». 

В конце 2014 г. был введен в эксплуатацию блок очистки гальванических стоков 
производительностью 20 м3/ч в ПАО «Радиозавод» (г. Кыштым Челябинской области). Теперь степень 
очистки стоков соответствует установленным ПДК, что подтверждено заключением ФБУЗ «Центр гигиены 
и эпидемиологии в Челябинской области». За оперативную и профессиональную работу сотрудников ООО 
«НПО «ЭКОСЕРВИС» от руководства ПАО «Радиозавод» было получено благодарственное письмо. 

В 2014 году руководством Локомотивовагоноремонтного завода – одного из ведущих промышленных 
предприятий ОАО «Желдорреммаш» - было принято решение модернизировать станцию очистки 
гальванических сточных вод и дооснастить ее Блоком доочистки. Проектирование и строительство Блока 
было вызвано необходимостью снижения предельно допустимых концентраций сточных вод до норм сброса 
в городские канализационные сети и возвратом очищенной воды на производство. До этого на заводе для 
очистки сточных вод применялся реагентный метод очистки.  

ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» спроектировал и построил Блок доочистки в беспрецедентно короткие 
сроки – менее 1 года. Торжественное открытие обновленных очистных сооружений состоялось уже в апреле 
2015г. С вводом данного Блока содержание в воде солей тяжелых металлов по железу и меди уменьшилось 
более, чем в 20 раз, а по цинку, никелю и хрому – более, чем в 100 раз. По итогам 2015 года предприятие 
сократило расход холодной воды на 100 тыс. куб.м/год за счет ее повторного использования в производстве, 
что привело к сокращению платы за водопотребление и водоотведение, снизились расходы на приобретение 
реагентов и выросли показатели по энергосбережению. Первые результаты по отбору проб воды с 
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сорбционных фильтров Блока доочистки показали, что эффективность очистки составила по цинку 99%, по 
железу – 97%, по хрому – 92%. 

Результаты работы ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» были оценены на самом высоком уровне: 
Генеральному директору ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» было вручено Свидетельство лауреата «За охрану 
природы России» и медаль I степени», в 2014 году ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» получило сертификат 
Лауреата X конкурса «Национальная экологическая премия» в номинации «Экология в промышленности» и 
главная награда экологов – «хрустальная биосфера», в 2016 году – диплом участника конкурса 
«Национальная экологическая премия за 2016 год» в номинации «Экология в промышленности»; Почетный 
диплом, премию «Global Eco Brand» и знак «100% eco quality», которую вручал председатель 
Международного экологического движения «Terra viva» Н.Н.Дроздов; в Государственном Кремлевском 
дворце З.К.Церетели и Н.Н.Дроздов вручили А.В.Щербакову благодарственное письмо за поддержку 
культурного проекта «Моя родина – Россия!». 

Но все-таки самая главная благодарность – это благодарность наших Заказчиков и улучшение 
экологической ситуации в нашей стране. По опыту предприятий, где уже работают наши очистные 
сооружения, основными результатами внедрения являются: 
• Значительная экономия денежных средств Заказчика за счет отсутствия штрафных выплат. 
• Возвращение более 80% очищенной воды на производство. 
• Формирование положительного имиджа предприятия. 
• Повышение привлекательности предприятия, как работодателя. 
• Привлечение иностранных инвестиций. 
• Повышение конкурентоспособности производимой предприятием продукции. 
• Сокращение затрат предприятия на производство целевой продукции. 
• Увеличение акционерной стоимости предприятия. 
• Короткий срок окупаемости затрат на строительство очистных сооружений – 1,5 – 2 года. 
• Улучшение экологической обстановки на предприятии и в регионе в целом. 

ООО «НПО «ЭКОСЕРВИС» ежегодно расширяет географию предприятий, на которых внедряются 
очистные сооружения. Возможно, и на Вашем предприятии существует проблема очистки промышленных 
стоков от солей тяжелых металлов. Если это так – мы готовы начать диалог и надеемся, что он приведет к 
долгосрочному и взаимовыгодному сотрудничеству. 

 
 

НПО «ЭКОСЕРВИС», ООО 
Россия, 214530, Смоленская обл., Смоленский р-он, пос.АЗС, д.6 
т.: +7 (4812) 611-596, 8-800-775-5623,  ф.: +7 (4812) 357-715 
ekcoserv@mail.ru   www.ecoservis.info 
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Каскадное подключение установок умягчения Delta-p®.                                                  
(Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH, Германия)  

 
Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH, Германия  

Даик Вилли, Руководитель отдела продаж по СНГ Grünbeck GmbH,  
Пуфаль Галина, координатор экспортного отдела Grünbeck GmbH 

 
Тройные установки умягчения воды модельного ряда Delta-p® были разработаны компанией 

Grünbeck в 2009-2011 годах и, после успешно проведенных тестов, запущены в серийное производство 
весной 2012 года. Благодаря тройной установке умягчения Delta-p® компании Grünbeck удалось найти 
решение, связанное с потерей давления. После запуска в производство, улучшенные функциональные 
характеристики по минимальной потере давления получили подтверждение не только в теории, но и на 
практике.  

Принцип работы данных установок основан на одновременном использовании трех фильтровальных 
колонн в процессе производства умягчённой воды, в то время как две колонны находятся в работе, в третьей 
колонне идет процесс регенерации и она переходит в режим ожидания. Запатентованный управляющий 
клапан установки Delta-p® гарантирует бесперебойное снабжение мягкой водой при минимальной потере 
давления. 

Преимущество данных установок состоит не только в уменьшении потери давления со всеми 
вытекающими отсюда улучшенными характеристиками, но и в том, что проведение монтажных работ 
значительно упрощается по сравнению с аналогичными системами в классическом двойном исполнении. 
Преимуществом является также и уменьшение требуемой высоты технического помещения, в котором 
располагается оборудование. 
 

 
Рис.1. Установка Delta-p® 2" 

 
В данный момент налажено серийное производство данного оборудования. Модельный ряд состоит 

из 8 установок разной производительности и с разной целью применения. Размеры подсоединения 
установок:  1", 1¼", 1½" и 2"  

Установки Delta-p® имеют встроенное устройство подмеса сырой воды, что позволяет производить 
умягченную воду с определённым показателем уровня жёсткости. Модельный ряд  

серии Delta-p® I предназначен для получения так называемой нулевой жесткости, то есть менее 0,2° 
dH или 0,5 мгэкв/л.  

Встроенное устройство дезинфекции ионообменного бака и фильтровального материала позволяет 
защитить установку от биологического воздействия и дальнейшего попадания биопленки в систему 
распределения воды. 

 Технические данные 
• Макс. температура воды: 30 °C 
• Электроподключение: 230 В, 50/60 Гц 
• Номинальное давление: PN 10 
• Рабочее давление: 2 бар мин./10 бар макс. 
• Рабочее напряжение: 24 В 
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Модель Delta-p®/ Delta-p®-I     1"  1¼"  1½"  2" 
Номинальный внутренний диаметр соединения [DN]  25  32   40    50 
Номинальный расход [м3/ч]     3,0  5,0  8,0   12,0 
Номинальный расход разбавленной воды [м3/ч]   5,0  8,3  13,3  20,0 
Потеря давления при нормальном расходе [бар]   0,5  0,8  0,8   0,8 
Мощность на 1кг. регенерирующей соли [моль/кг]  5,7  5,7  5,7   5,7 
Запас регенерирующей соли [кг]     75   75  200   200 
Расход соли за регенерацию ок. [кг]    1,5  2,5  5,2   7,2 
Расход соли м3 [кг]       0,36 0,36 0,36  0,36 

 
Во многих производственных процессах потребление воды зачастую является неравномерным и, как 

следствие, установки большой производительности работают в минимальном режиме, что приводит к 
значительным потерям по многим показателям. Нередко есть необходимость применения накопительной 
ёмкости, и соответственно станции повышения давления, что приводит не только к увеличению затрат на 
первоначальном этапе строительства, но и к увеличению эксплуатационных расходов на электроэнергию и 
техническое обслуживание. 

Поэтому перед специалистами компании Грюнбек встала задача решить проблему сокращения 
производственных расходов. 

По запросам заказчиков, на первоначальном этапе нами было опробовано подключение в 
параллельном режиме двух установок умягчения, производительностью от 2 м³/ч до 40 м³/ч. Это 
подтвердило на практике эффективность применения данного процесса и позволило сократить 
первоначальные затраты в некоторых случаях до 10 %, а эксплуатационные затраты от 3% до 7%. 

Последующее каскадное подключение четырёх установок Delta-p® 2" с входящей в комплект 
поставки трубной обвязкой оборудования, позволила сократить время монтажных работ до 8 часов. Работы 
производились двумя специализированными монтажниками, а пуско-наладочные работы проводились всего 
одним специалистом в течение 4 часов. В стандартном варианте используются фланцевые соединения DN 
100, но возможны и другие размеры соединений с использованием гибкой соединительной арматуры.   
 

 
Рис.1. Каскадное подключение установок Delta-p® 

 
Специалисты компании Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH имеют 60- летний, передаваемый из 

поколения в поколение, опыт работы в области водоподготовки и помогут Вам найти оптимальное решение 
стоящих перед Вами задач, опираясь на самые передовые технологии. Использование ведущих мировых 
технологий позволяет не только экономить электроэнергию, расходные материалы, время на проведение 
монтажных и пуско-наладочных работ, но и вносить существенный вклад в защиту окружающей среды и 
сохранения запасов пресной воды.   

 

 
Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH (Германия)   
Josef-Grünbeck-Straße 1, 89420 Höchstädta.d.Donau 
Bayern, Deutschland  
т.: +49 907441380, ф.: +49 907441 70380 
ru.asm@gruenbeck.de, info@gruenbeck.de  www.gruenbeck.com 
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АКВАКОМПЛЕКС - решение проблем водоподготовки и водооборотных систем.                 
(АО «НПК Медиана-Фильтр»)  

 
Хасанова Диляра Ильгизовна, Ведущий научный сотрудник 

 
Вода – это основа жизни, уникальный растворитель и теплоноситель, сырье для производства. Все эти 

качества воды используются как в быту, так и в промышленности. Этими же качествами воды обусловлены 
и проблемы связанные с эксплуатацией установок водоочистки, водооборота и водоподготовки. Как 
правило, там, где есть вода, там высока вероятность  микробиологического загрязнения, образования накипи 
(солеотложения), а так же коррозии стального оборудования и трубопроводов (рис. 1). Проблемы общие – 
решения проблем индивидуальные. И, как правило, требуется комплекс инженерных и технологических 
мероприятий.  

  
Рис. 1 – Фото: А – Солевые отложения на поверхности обратно-осмотической мембраны; 
Б – вид биоотложений под микроскопом; В – коррозия в теплообменном оборудовании. 

 
АО «НПК МЕДИАНА-ФИЛЬТР», обладая огромным опытом в области водоподготовки и очистки 

сточных вод, в рамках программы «АКВАКОМПЛЕКС» предлагает комплексное решение данных проблем 
и широкий спектр услуг, включающие в себя обследование установок, подбор оптимальных решений, 
проведение работ по выбору водно-химических режимов, промывки и очистки систем (трубопроводов, 
теплообменников), промывки и химические очистки, консервация котельного оборудования, сервисное 
обслуживание. Программа «АКВАКОМПЛЕКС» включает в себя широкий ассортимент химических 
реагентов для водоочистного оборудования, химических реагентов и вспомогательного оборудования для 
очистки трубопроводов, систем обратного осмоса, установок нанофильтрации, микро- и ультрафильтрации, 
емкостей для хранения воды, циркуляционно-раздаточных трубопроводов, ионообменных установок, 
установок электродеионизации и электродиализа и проч.  

В каждом конкретном случае предлагается оптимальное решение, максимально щадящее по 
отношению к окружающей среде и материалу оборудования, а также по соотношению цена-качество-
эффективность. Целью программы «Аквакомплекс» является максимально эффективная и надежная работа 
системы охлаждения и водоподготовки при снижении общих эксплуатационных расходов. 

При этом работа проводится поэтапно: 
1. Диагностика проблемы (обследование установки, проведение анализов воды, имеющихся отложений, 

изучение состояния материала оборудования и т.д.); 
2. Лабораторные исследования, подбор наиболее эффективных для конкретных условий реагентов; 
3. Проведение пилотных испытаний на реальной воде заказчика; 
4. Проведение опытно-промышленных испытаний на действующей установке; 
5. Внедрение предложенных технологий; 
6. Авторский надзор и сервисное обслуживание. 

 

 
А                              Б                                      В 

Рис.2 - Фото образцов из углеродистой стали после гравиметрических испытаний в среде подпиточной 
воды после 5 часов экспозиции (А – без ингибитора; Б – с дозой 25 мг/дм3; В – с дозой 50 мг/дм3 ингибитора 

марки Аквакомплекс MF-RWR-54). 
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Рис. 3 - Влияние фунгицида MF-SWR-31 на рост плесневых грибов на чашках Петри: 

А- без реагента (контроль); Б– 5% фунгицида. 
 
На рис.2-3 представлены гравиметрические коррозионные испытания и микробиологические 

исследования реагентов из серии «АКВАКОМПЛЕКС». 
 
В случае применения биоцидов для систем водооборота и обработки установок водоочистки 

предпочтения отдаются неокисляющим биоцидам с учетом их неоспоримых преимуществ:  
• Широкий спектр действия; 
• Эффективность при малой концентрации; 
• Быстрое подавление роста; 
• Предотвращает образование биопленки; 
• Совместимость с добавками для обработки воды; 
• Стабильность в кислотно-щелочных системах; 
• Не вызывает коррозии при применяемых уровнях концентрации; 
• Биоразлагаемый / безвредный для окружающей среды и персонала. 

 
Все вышеописанные проблемы характерны и для обратно-осмотических установок. Одним из 

главных факторов, влияющих на стабильность, эффективность и продолжительность работы мембран, 
является их загрязнения отложениями. Для продления срока службы мембранных установок, повышения 
качества очищаемой воды применяют реагенты (антискаланты) предупреждающие образование 
минеральных отложений на поверхности композитной мембраны. Дозирование «гомеопатических» 
концентраций реагентов специализированных марок «Аквакомплекс» позволяют значительно продлить 
межпромывочный период мембран. При этом являются максимально щадящим по отношению к материалам 
обратноосмотических установок, не разрушают полиамидный, селективный слой композитной мембраны. 

Проведение операции удаления отложений является обязательным для всех работающих мембранных 
установок. Процедура очистки обратноосмотических установок является неотъемлемой частью технологии 
обратного осмоса: особенно важной она является в условиях изменяющегося качества исходной воды, 
нестабильной работы системы предподготовки, а также в системах очистки стоков, в многоступенчатых 
системах обратного осмоса, работающих с высококонцентрированными растворами. 

Вещества, загрязняющие поверхность мембран условно делятся на три типа:  
• неорганические (минеральные отложения);  
• органические;  
• биологические (возникающие в результате жизнедеятельности микробиоты воды). 

Для каждого из этих загрязнений разработаны и продолжают совершенствоваться технологии 
очистки от загрязнений. Они основываются на применении очищающих растворов, которые могут быть 
разделены на три основных класса: 
• кислые (рабочий диапазон рН≈1-5); 
• щелочные (рабочий диапазон рН≈10-13); 
• обеззараживающие (биоциды). 

Очистка мембранных элементов в ООУ обычно осуществляется с помощью специальной установки – 
станции химической очистки (рис. 4).  
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Рис. 4 - Установка химической мойки мембран. 

 

Компания тесно сотрудничает и проводит совместные исследования со специалистами МЭИ и ВТИ. 
В составе производственных мощностей компании имеются стенды для проведения различного рода 
исследований для водооборотных циклов, а также для выбора и оптимизации водно-химических режимов 
пароводяных циклов (рис. 5). В случае необходимости разрабатываются пилотные установки для решения 
конкретных задач под заданные условия. Пилотные установки позволяют исключить ряд проблем при 
масштабировании промышленных установок в процессе внедрения новых разработок в области 
водоподготовки и реагентной обработки.  

 
Рис. 5 -  Фото пилотных установок: А -  для высокотемпературных испытаний ВХР; 

 Б - для очистки сточных вод; В -  водооборотного цикла. 
 
 

НПК  МЕДИАНА-ФИЛЬТР, АО   
Россия, 105318, г. Москва, ул. Ткацкая, д.1 
т.: +7 (495) 660-0771  ф.: +7 (495) 660-0772 
info@mediana-filter.ru   www.mediana-filter.ru 
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Импортозамещающие реагенты АМИНАТтм для промышленной водоподготовки.           
(ПАО НЦ «Малотоннажная химия»)  

 
ПАО НЦ «Малотоннажная химия»,  

Рудакова Г.Я., Ведущий специалист отдела водоподготовки; 
Гусева О. В., Начальник отдела водоподготовки; 

Тушева М.А., инженер-технолог;  
Бутакова М.В., инженер-технолог 

 
В данном сообщении представлены результаты работ по использованию  в различных системах 

водопользования отечественных ингибиторов солеотложений, коррозии и биоцидов, проведенных 
сотрудниками ООО «НПФ « Траверс» в рамках Программы импортозамещения .  

ООО НПФ «Траверс»  является  одним из основных российских разработчиков и производителей 
ингибиторов, широко известных под торговой маркой «АМИНАТ». По данным AT Consulting Company 
(Россия) НПФ «Траверс» входит в настоящее время в пятерку наиболее крупных отечественных 
производителей реагентов для водоподготовки.  

Системы водяного охлаждения являются одним из важнейших элементов технологического 
комплекса предприятий многих отраслей промышленности. От качества и эффективности работы систем 
оборотного водоснабжения зависят производительность технологического оборудования, качество и 
себестоимость продукта, удельный расход сырья и электроэнергии.  

При эксплуатации систем оборотного водоснабжения нередко возникают большие затруднения, 
обусловленные образованием различных отложений и обрастаний в теплообменных аппаратах, 
трубопроводах и градирнях вследствие физико-химических и биологических процессов, протекающих в 
системе.  

Одним из основных методов борьбы с образованием отложений в данных системах является 
обработка добавочной воды ингибиторами солеотложений, коррозии и биоцидами. 

На Российском рынке существует значительное количество как иностранных, так и отчественных 
поставщиков данной продукции. При этом следует отметить, что объемы продаж импортных реагентов 
значительно выше. 

Основными зарубежными предприятиями, поставляющими реагенты для использования в 
водооборотных системах, являются такие фирмы, как  Nalco, Dow Chemical, BASF, Aschland, Jurby 
Watertech.  

Ассортимент предлагаемых  ингибиторов солеотложений и коррозии и биоцидов обширен. Широта 
ассортимента диктуется огромным разнообразием условий функционирования водооборотных  систем (рН, 
температура, химический состав воды, тип конструкционных материалов). Вместе с тем, ассортимент 
действующих веществ сравнительно невелик.    

По химическому составу действующего вещества большинство ингибиторов солеотложений - 
фосфорсодержащие соединения на основе фосфорной кислоты, полифосфатов и алкилфосфоновых кислот. 

В состав ингибиторов процессов коррозии включают чаще всего соединения цинка. При этом следует 
отметить, что эти соединения проявляют высокую эффективность только в деаэрированной воде. В состав 
многих ингибиторов коррозии входят ингибиторы  кислотной коррозии металлов (в том числе цветных). 
Учитывая тот факт, что значение рН циркуляционной воды оборотной системы охлаждения имеет 
нейтральное или слабощелочное значение введение данного типа ингибиторов не дает ожидаемых 
результатов.  

Внедрение реагентов АМИНАТтм для обработки добавочной воды взамен реагентов фирмы NALCO 
проводилось на одной из водооборотных систем Рязанского нефтеперерабатывающего завода.  

Согласно рекомендациям сотрудников фирмы NALCO  для подавления в оборотной системе 
охлаждения цеха №12 РНПЗ процессов солеотложения и коррозии применялась обработка добавочной воды  
реагентом 3DTRASAR 3DT 187  на основе ортофосфорной кислоты.  Биоцидная обработка добавочной воды  
проводилась  окисляющим  биоцидом  реагентом  СТАБРЕКС СТ-70 на основе стабилизированного 
раствора брома и неокисляющим биоцидом реагентом NALCO 7330 на основе изотиазолина. 

Анализ результатов применения реагентов фирмы NALCO  показал высокую эффективность  
применяемых реагентов в качестве ингибиторов солеотложений.  

Однако следует отметить высокую коррозионную активность воды, обработанной реагентами фирмы 
NALCO, что в свою очередь приводило к значительному повышению железа в циркуляционной воде (до 3 – 
4 мг/л/). Скорость коррозии Ст 20 - материала охлаждаемого оборудования, измеренная гравиметрическим 
методом с помощью купонов-индикаторов  составила 0,38 мм/год при норме 0,1 – 0,2 мм/год. Кроме этого 
величина ОМЧ(более 100 КОЕ/мл)  доказывала недостаточную эффективность биоцидной обработки. 

Таким образом, учитывая наличие в данной системе охлаждения коррозионных процессов материалов 
оборудования, основной задачей ВХР данной системы, помимо достижения безнакипного режима работы 
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при достаточно высоком значении коэффициента упаривания (с целью сокращения потребления воды и 
уменьшения  количества высокоминерализованных стоков),  являлось подавление коррозионных процессов. 

В результате исследований, проведенных на стендовой модельной установке ООО «НПФ «Траверс», 
была разработана технология стабилизационной обработки воды с применением ингибитора солеотложений 
и коррозии реагента АМИНАТтмА. 

АМИНАТтмА  представляет собой водный раствор смеси солей фосфоновых кислот. Применяется для 
обработки подпиточной воды в системах охлаждения и закрытых системах теплоснабжения, обеспечивает 
практически полное предотвращение процессов накипеобразования и коррозии. 

Проведенные лабораторные исследования показали, что применение реагента АМИНАТтмА в 
количестве 20–25 г на каждый кубометр обрабатываемой воды позволит работать данной системе в 
безнакипном режиме при значении коэффициента упаривания 2,5 при значительном (не менее, чем на 90%) 
снижении скорости коррозии материалов теплообменного оборудования /углеродистой стали/.  

Одной из причин,  значительно снижающих  эффективность работы водооборотных  систем, 
являются  биологические  обрастания, поэтому биоцидная обработка добавочной воды является 
обязательной стадией ВХР любой водооборотной системы охлаждения. 

При отработке нового ВХР было решено для бактерицидной обработки воды использовать биоцид - 
реагент АМИНАТтм БП  на основе полигуанидинов.  Применение АМИНАТтмБП на основе полигуанидинов 
взамен двух биоцидов – окисляющего бромсодержащего биоцида и неокисляющего биоцида на основе 
изотиазолина объясняется наличием у АМИНАТтм БП  активности  не только по отношению к бактериям и 
грибам, но и в некоторой степени к водорослям. АМИНАТтм БП должен дозироваться два раза в неделю по 
20мл на каждый кубометр объема обрабатываемой системы. 

В качестве биодисперсанта решено использовать реагент АМИНАТтмБК на основе четвертичных 
аммониевых оснований для «шоковой» обработки системы  2-3 раза в год (по 400 кг). 

Полученные результаты обработки добавочной воды реагентами АМИНАТтм  представлены в таблице 1.   
  

Таблица 1 
Сравнительный анализ образцов воды после обработки реагентами NALCO и АМИНАТтм 

Показатели качества Подпиточная 
вода 

Вода после обработки 
реагентами NALCO 

Вода после обработки 
реагентами АМИНАТтм 

рН 10,3 7,4 8,2 
Жёсткость, мг-экв/дм3 1,3 4,0 4,0 
Хлориды, мг/дм3 30 87 89 
Железо, мг/дм3 0,1 3,6 -1,7 0,36-0,45 
Фосфаты, мг/дм3 0,08 0,75 1,14 
ОМЧ,RLU - 539 24 
Скорость коррозии Ст20, мм/год  0,38 0,08 

 
Из данных таблицы  видно, что обработка добавочной воды реагентами АМИНАТтм привела к 

подавлению в системе коррозионных процессов, что подтверждается значительным снижением 
концентрации  железа в оборотной воде. Регулярная обработка системы (2 раза в неделю по 20дм3) 
биоцидом АМИНАТтмБП, а также шоковая обработка системы биодиспергатором АМИНАТтм БК снизили 
величину  ОМЧ с 539 до 5 RLU. 

Таким образом, замена ингибитора NALCO  3DTRASAR 3DT 187 на основе ортофосфорной кислоты 
на реагент АМИНАТтм А   на основе смеси солей фосфоновых кислот привело к подавлению в системе 
процессов и солеотложений и коррозии при значении коэффициента упаривания от 2,5 до 3,0. 
Использование же биоцида АМИНАТтм БП и биодиспергатора АМИНАТтм БК позволило снизить 
биообрастания системы, уменьшив ОМЧ более, чем в 100 раз.  

В настоящее время для очистки питьевой и технической воды все большое применение находят 
мембранные технологии. Одной из проблем, возникающей при эксплуатации мембранных установок и, в 
частности, обратноосмотических установок, является образование на их поверхности осадков 
неорганических солей. Для снижения скорости образования этих отложений  применяются ингибиторы-
антискаланты в основном импортных производителей таких как: BK Giulini Chemie,  Nalco,  Jurby , 
Monsanto,  Albrit&Wilson, General Electrick  и др. 

Специалистами ООО «НПФ «Траверс»  при приготовлении воды для обратноосмотических установок 
еще в 1997 году было налажено  производство антискаланта реагента АМИНАТтм К на основе смеси 
натриевых и аммонийных солей ряда фосфоновых кислот в определенном молярном соотношении. 

За это время ингибитор прошел всесторонние технологические и гигиенические испытания при 
использовании в технологических схемах очистки, умягчения, опреснения и обессоливания воды, а также 
очистки сточных вод при их повторном использовании на мембранных установках, использующих 
мембраны обратного осмоса высокого, низкого и среднего давления, а также мембранные аппараты 
нанофильтрации. В результате было установлено, что дозирование ингибитора АМИНАТтм К в очищаемую 
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воду (с дозами 1-10 мл/м3) позволяет предотвращать образование и снижать в 10-20 раз скорости 
образования отложений карбоната кальция и сульфата кальция в каналах мембранных аппаратов. Таким 
образом, антискалант АМИНАТтм К по эффективности не уступает таким широко известным импортным 
регентам, как Permatreat 191, Flocon 100, Deqest. 

В настоящее время во многих странах сбросы фосфорсодержащих сточных вод в поверхностные 
водоисточники регламентируются специальными нормативами, при этом требования по допустимому 
содержанию в стоках фосфатов постоянно ужесточаются. Сброс в водные источники концентратов 
многочисленных установок обратного осмоса, содержащих полимерные ингибирующие реагенты, 
составляют серьезную экологическую проблему. Необходимость охраны водных ресурсов делает 
актуальными разработку состава и создание производства «зеленых» ингибиторов, которые не содержат 
фосфора и способны к биоразложению в водоемах. 

В результате  работ[1], проведенных специалистами ООО ПЦ «Малотоннажная химия», ООО «НПФ 
Траверс»  и НИУ МГСУ при поддержке федеральной целевой программы «Исследования и разработки по 
приоритетным направлением развития научно-технологического комплекса России на 2014 – 2020 годы», 
(соглашение о предоставлении Министерством образования и науки РФ субсидии № 14.582.21.0007, 
уникальный индентификатор ПНИЭР RFMEFI582114Х0007), был разработан состав нового антискаланта на 
основе малеиновой кислоты. Проведенные промышленные испытания данного антискаланта показали его 
высокую эффективность, сопоставимую с эффективность таких фосфорсодержащих антискалантов, как 
Аминат К, Permatreat(Nalco),  Floon (Biolab).  
 
1. Попов К.И., Ковалева Н.Е., Рудакова Г.Я., Комбарова С.П., Ларченко В.Е. Современное состояние 

разработок биоразлагаемых ингибиторов для различных систем водопользования(обзор)// 
Теплоэнергетика.2016. №2,с 46-53 

 
НЦ «Малотоннажная химия», ПАО   
Россия, 107564, г. Москва, ул. Краснобогатырская, д. 42, строение 1 
т.: +7 (495) 983-5888, (916)144-7562 
voda@travers.su   nc-mtc.ru 
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Использование контактной коагуляции при очистке воды поверхностных источников 
водоснабжения. (АО «Ионообменные технологии»)  

 
АО «Ионообменные технологии», 

Устимова Ирина Георгиевна, Начальник технологического отдела 
 

Введение 
Очистка поверхностных источников водоснабжения включает в себя обязательную фильтрацию. Как 

правило, фильтрации предшествует ступень предварительной обработки с помощью реагентов – коагулянта 
и флокулянта. Использование реагентов позволяет повышать эффективность фильтрации за счет того,  что 
кроме грубодисперсных примесей, происходит укрупнение и удаление тонкодисперсных загрязнений 
(коллоидных соединений, органических примесей).  После реагентной обработки вода поступает на очистку 
в фильтры с зернистой загрузкой. 

На сегодняшний момент известны типы фильтрации: 
− медленная 
− скорая. 

Медленная фильтрация представляет собой процесс прохождения воды через слой насыпной загрузки 
со скоростью не более 1-2 м/ч [1]. Как правило, используется слой высотой до 1 м, который состоит из 
одного типа загрузки: антрацид, гидроантрацит, кварцевый песок.  

Медленная фильтрация может использоваться с и без применения реагентов для высокомутной воды: 
до 1500 мг/л с цветностью до 50 град.  

Процесс медленной фильтрации основан на двух механизмах фильтрования: пленочном, когда сама 
загрузка является барьером,  и объемном, когда загрязнения задерживаются в объеме загрузки. При 
пленочном фильтровании в порах загрузки за счет задержанных примесей формируется дополнительный 
фильтрующий слой, который по мере нарастания создает дополнительный барьер для более мелких 
примесей. 

Скорая фильтрация базируется на том же процессе прохождения воды через слой насыпной загрузки, 
но со скоростью более 5 м/ч [1].  Процесс скорой фильтрации также включает в себя механизмы пленочного 
и объемного фильтрования. 

Скорая фильтрация применяется, как самостоятельная ступень очистки при мутности до  
30 мг/л и цветности до 50 град. Эффективно использовать скорую фильтрацию после осветлителей для 
улавливания не осевших в осветлителе тонкодисперсных примесей.  

Для повышения эффективности фильтрации в схемах очистки поверхностных вод используют 
предварительную обработку коагулянтом и флокулянтом. Долгое время процесс коагуляции рассматривался 
исключительно в свободном объеме. Для данного процесса были разработаны специальные устройства – 
осветлители, которые позволяли осуществлять седиментацию. 

 
Коагуляция в объеме 

Коагуляцией называется метод очистки от коллоидных примесей в присутствии диссоциированного 
коагулянта, который позволяет укрупнять коллоидные примеси под действием сил межмолекулярного 
притяжения в макрофазы.  

Агрегативная устойчивость коллоидной системы характеризуется показателем поверхностной 
энергии G [2]. Любая коллоидная система стремиться снизить эту поверхностную энергию за счет снижения 
поверхностного натяжения. Для этого коллоидная система адсорбируют другие частицы из раствора, 
которые являются потенциалообразующими. Частица с адсорбированным слоем – гранула – в виду наличия 
заряда притягивает противоионы. Толщина слоя противоионов характеризуется показателем λ, который 
зависит от температуры, концентрации и заряда ионов. 

При тепловом (броуновском) движении воды коллоидные частицы также движутся, и из 
диффузионного слоя часть противоионов выходят за границы скольжения, что вызывает образование 
электрокинетического потенциала -  ξ – потенциала. При определенной концентрации противоионов ξ – 
потенциал может стать равным нулю. Водородный показатель – рН, при котором ξ = 0 называют рН 
изоэлектрической точки. Экспериментально доказано, что коллоидные частицы природных вод имеют ξ = 
70 мВ, рН изоэлектрической точки порядка 3,5-4,5. Таким образом, при рН природных вод порядка 6,8-8,0 
коллоидные частицы органических соединений диссоциируют с приобретением гранулой отрицательного 
заряда.  

При дозировании коагулянта гранулы коллоидных веществ, имеющие отрицательный заряд, 
притягивают положительные противоионы диссоциированного коагулянта. Таким образом, образуются 
мицеллы. Образующеюся хлопья сцепляются, захватывают тонкодисперсные примеси и образуют 
макрофазу, способную к осаждению. 

В качестве коагулянтов используют сульфат алюминия, полиоксихлориды, оксихлориды алюминия, 
сульфат железа, хлорид железа и др. вещества. 
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Процесс коагуляции организуется в специальных емкостях – осветлителях, конструктив которых 
подразумевает подачу воды снизу. В результате медленного движения воды снизу вверх образующиеся 
хлопья осаждаются под действием сил гравитации в шламоприемном устройстве. Осветлители могут иметь 
модификации внутреннего устройства, которые направленны на повышение эффективности процесса 
осаждения: организация взвешенного осадка, установка тонкослойных модулей, дозирование песка. 

Осветлители имеют ряд недостатков: 
− зависимость эффективности работы от температуры обрабатываемой воды; 
− сильная инерционность системы; 
− зависимость качества осветленной воды от нагрузки; 
− непригодность для очистки маломутных вод. 

 
Контактная коагуляция 

Исследование проблем фильтрации внесло новые решение в процесс фильтрации – использование 
контактной коагуляции, что является совмещением процесса скорой фильтрации с коагуляцией. Контактная 
коагуляция позволила сократить площадь, занимаемую осветлителями, за счет установки скорых фильтров – 
контактных осветлителей.  

Коагуляция на загрузке имеет другой механизм действия. В данном случае фильтрующая загрузка 
является местом интенсификации процесса роста мицелл, т.к. частицы загрузки фильтра являются центрами 
коагуляции. Дополнительно с коагулянта снимается задача образовывать «ядра» для флокуляции. В 
результате снижается зависимость дозы коагулянта от количества взвешенных веществ или мутности 
исходной воды. Таким образом, мы можем получать более стабильное качество осветленной воды в 
меньшей степени зависящее от качества исходной воды по сравнению с осветлителями. 

Особенностью контактной коагуляции является необходимость ввода коагулянта непосредственно 
перед фильтром, но при этом коагулянт должен быть уже предварительно хорошо растворен в потоке.  

Российский норматив, регламентирующий правила проектирования установок водоподготовки СП 
31.13330.2012, ограничивает скорость фильтрации при контактной коагуляции – 5-6 м/ч, а качество 
обрабатываемой воды – до 70 мг/л мутности, 70 град цветности.  

До сих пор в разных литературных источниках можно найти разную информацию по границам 
применения процесса контактной коагуляции и допустимой скорости фильтрации. 

Европейские производители контактных осветлителей показывают, что граница применения 
контактной коагуляции в многослойных фильтрах – мутность воды до 100 NTU. 

 
Особенности работы контактного осветлителя (фильтра) 

Применение многослойной загрузки, повышение высоты слоя загрузки позволило повысить скорость 
фильтрации в фильтре при контактном способе коагуляции. Многослойная загрузка позволяет более 
эффективно использовать объем фильтра, увеличивая его грязеемкость.  Слои имеют убывающий 
гранулометрический состав и увеличивающуюся насыпную плотность. 

Многослойная загрузка позволяет в большей степени обеспечивать объемную фильтрацию. 
Уникальность многослойных фильтров состоит в том, что даже после обратной промывки слои занимают 
свои места согласно насыпной плотности, при этом обеспечивая снижение гранулометрического состава по 
ходу движения воды при процессе фильтрации,  Многослойная загрузка позволяет эффективно 
осуществлять коагуляцию и фильтрацию при скорости фильтрации в фильтре до 16-20 м/ч.  

Введенные в эксплуатацию системы водоподготовки с многослойными контактными фильтрами 
доказывают надлежащего качества при этом, что новый подход к контактной коагуляции позволяет 
получать осветленную воду значительно экономить на капитальных и эксплуатационных затратах. 

Экономия капитальных затрат достигается за счет снижения числа единиц основного 
фильтровального оборудования и минимизации числа вспомогательного оборудования, необходимого для 
промывки фильтров. Многослойные фильтры можно мыть исходной обрабатываемой водой. Таким образом, 
можно не устанавливать дополнительную группу насосов для промывки, достаточно будет предусмотреть 
насосы исходной воды с большей производительностью с частотным регулированием для возможности 
подачи дополнительного потока во время промывки фильтра. 

Экономия эксплуатационных затрат достигается за счет увеличения фильтроцикла и сокращения 
дозы коагулянта. Экономия реагентов по сравнению с традиционным осветлением может достигать до 30-
100%. Загрузка, находящаяся внутри фильтра, практически не истирается, поэтому ежегодная дозагрузка не 
требуется. Практика показала, что досыпка производится не чаще одного раза в пять лет. Выносу загрузки 
также препятствуют клапаны, имеющие специальную конструкцию. 

В отличие от классического осветлителя  контактный осветлитель имеет следующие преимущества: 
− меньше занимаемая площадь; 
− возможность варьировать гидравлической нагрузкой без ущерба качеству очищенной воды; 
− возможность очищать воду с низкой мутностью и высокой цветностью; 
− меньший расход коагулянта. 
−  
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Выбор оборудования для проведения коагуляции. 
Коагуляция и флокуляция хорошо известные процессы, без них не обходится ни одна схема очистки 

воды поверхностного источника водоснабжения. 
Контактная коагуляция в фильтре  позволяет получить осветленную воду при меньших габаритах 

очистных сооружений и меньших затратах реагента. Применение контактной коагуляции ограничивается 
мутностью исходной воды 200 NTU и максимальной дозой коагулянта 15 мг/л. Однако воды с минимальной 
мутностью могут также обрабатываться на контактных осветлителях, тогда как классические осветлители 
здесь не применимы. Промывочные воды после контактного осветлителя необходимо собирать и направлять 
на дополнительное сгущение и далее обезвоживание.  

Коагуляция в объеме хорошо используема для мутных вод – до 1500 мг/л, т.к. большое количество 
образующегося шлама повышает эффективность осаждения. Преимуществом классических осветлителей 
является маленькое количество продувки шлама – порядка 1,5-3%, что позволяет иметь достаточно 
концентрированный шлам, который по концентрации может быть уже достаточным для подачи его на 
оборудование для обезвоживания.  

Классические осветлители и контактные осветлители могут совмещаться в одной схеме очистки. 
Например, воды поверхностных  источников, как правило, не отличаются высокой мутностью, поэтому 
здесь вполне применимо использование только контактного осветлителя (фильтра). Образующиеся воды от 
промывки механических фильтров содержат большое количество шлама, соответственно, их можно 
обрабатывать в осветлителях.  

 
Вывод 

Процесс коагуляции может иметь различное аппаратное исполнение. Опыт эксплуатации и того, и 
другого способа коагуляции показали свою эффективность. 

Выбор того или иного оборудования для организации коагуляции должен определяться 
технологическими исследованиями и экономическим расчетом, включающим оценку капитальных и 
эксплуатационных затрат. 
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Комплексные технологические решения очистки нефтесодержащих стоков.                             
(ООО НПФ «Экосервис»)  

 
ООО НПФ «Экосервис», Сакулин Александр Спартакович, Инженер-проектировщик 

 
1. Научно-производственная фирма «Экосервис» создана в 1998 году. Первоначально производство 

было ориентировано на  выпуск небольших  флотационных установок для очистки  сточных вод  автомоек,  
которые характеризуются большим содержанием взвешенных веществ и нефтепродуктов. К началу 2000 
годов возникла потребность в очистке сточных вод промышленных предприятий, что связано с большим 
вниманием к состоянию экологической обстановки и большим износом существующих локальных очистных 
сооружений на предприятиях различных отраслей промышленности. 

За прошедший период нами накоплен большой опыт очистки нефтесодержащих стоков который  
показывает что наиболее эффективным способом очистки данных стоков является комплексная технология 
включающая в себя напорную реагентную флотацию с последующей очисткой на осветлительных 
(песчаных) фильтрах и сорбцию. 

 При флотационной обработке  сточной воды большое значение имеет количество растворяемого 
воздуха и подбор наиболее эффективных реагентов. 

Контроль количества воздуха во флотаторах производства ООО НПФ «Экосервис» осуществляется с 
помощью ротаметров установленных перед эжектором, применение эжекции позволяет отказаться от 
компрессоров для нагнетания воздуха. Установка эжектора на байпасной линии циркуляционного насоса 
исключает негативное влияние  процесса кавитации на рабочий орган насосного агрегата. 

В качестве реагентов используются  коагулянты (соли алюминия и железа) и флокулянты на основе 
полиакриламида приведенные в таблице 1. 

Таблица 1. 

 
Наиболее эффективным коагулянтом показал себя «Аква-Аурат-30» производства ОАО «Аурат» и его 

аналог Полиоксихлорид алюминия  китайского производства, активное вещество окись алюминия.   
Потребность в комплексном решении вопросов реконструкции и строительства локальных очистных 

сооружений продиктовало необходимость выпуска комплектов оборудования  позволяющих производить 
полный цикл очистки сточных вод. В настоящее время ООО НПФ «Экосервис»  кроме флотаторов 

Реагенты Тип применяемых 
реагентов Дозы реагентов Производитель 

Коагулянты – соли 
алюминия, соли железа. 

Полиоксихлорид 
алюминия  

В зависимости от 
концентраций загрязнений 
сточных вод от 50…до 400 
мг/л по товарному продукту. 

Китай 

Polypacs-30LF  Китай, Корея 

Polypacs-White  Китай, Корея 

Аква-аурат-30 Россия 

Оксихлорид алюминия Россия 

Polypacs – PDM 
органический коагулянт Китай, Корея 

ВПК-402 Россия 

UltraPAC-30 Китай 

Хлорид железа Россия 

Сернокислое железо Россия 

Флокулянты на основе 
полиакриламида. 

Праестол -2530, 853 В зависимости от 
концентраций загрязнений 
сточных вод от 0,3…до 2,0 
мг/л по товарному продукту. 

США 

Besfloc-4045, 6630 Китай, Корея 

Flopam - 4550  Франция 

SNF Floerger  Франция 
KNTP «Гринлайт» Франция 
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выпускает: фильтра напорные промывные и безнапорные сорбционные, блоки приготовления растворов 
реагентов, блоки уплотнения и разделения флотошлама, аппараты бактерицидного излучения для 
ультрафиолетового обеззараживания воды, установки водоподготовки на базе фильтров серии «ФНПВ» 
имеющих свидетельство о госрегистрации оборудования для применения в целях питьевого водоснабжения. 
Кроме того разработаны блоки биологической очистки для создания комплексов очистки хозбытовых 
стоков. 

На основании опыта работ в данной отрасли предложена наиболее эффективная и экономически 
целесообразная технология очистки сточной воды  промышленных предприятий. Это напорная реагентная 
флотация с последующей фильтрацией на фильтрах различных  типов. В качестве флотационных установок 
применяются установки «ФФУ» и «ФДП» фильтрация на сорбционных  безнапорных фильтрах «ФСД» или 
на промывных напорных фильтрах «ФНП».  Выбор типа флотатора зависит от состава стоков, флотаторы 
двухступенчатые проточные серии «ФДП» эффективны на стоках с большим содержанием нефтепродуктов 
и взвешенных веществ, кроме того  флотаторы данного типа  позволяют чистить стоки от ПАВов, ввиду 
этого их рекомендуется применять на очистке промстоков, после мойки узлов и агрегатов. Для очистки 
ливневого стока целесообразно применять флотационно-фильтрационные установки серии «ФФУ» как 
более дешевые. Для финишной очистки используются фильтра различного типа, безнапорные сорбционные 
серии «ФСД», их достоинством является более простая технологическая схема всего комплекса  и 
дешевизна, а существенный недостаток это периодическая смена сорбента и необходимость его утилизации, 
что значительно увеличивает эксплуатационные расходы. 

Фильтры серии «ФНП» напорные промывные достоинства загрузка не меняется, а добавляется кроме 
того в зависимости от загрузки имеется возможность удалять из стоков не типичные загрязнения фенолы, 
аммоний, тяжелые металлы. Недостатком применения  является более сложная схема очистки с 
применением промежуточных емкостей и насосов промывки. Эксплуатационные расходы снижаются за 
счет исключения расходов на замену  и утилизацию загрузки.  

На основании  многолетнего опыта работы по очистке промышленных стоков и желании потребителя 
иметь ЛОС заводской готовности наше предприятие разработало модульные очистные сооружения 
размещаемые в блок контейнерах или в сборно-разборных зданиях. Это комплексы ЭКО-ЛС (ливневка); 
ЭКО-АМ (автомойки)  и другие. 

Для предприятий РЖД разработан  Комплекс «ЭКО-НС»  - комплекс имеет сертификат соответствия 
и экспертное заключение РОСПОТРЕБНАДЗОРА. 

 

 
 
В данном комплексе обобщен многолетний опыт поставки и эксплуатации нашего оборудования на 

обслуживающих и ремонтных предприятиях  ОАО «РЖД».   
В нем реализован комплексный подход к технологии очистки, а именно применение реагентной 

напорной флотации, механической фильтрации и сорбции.  
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Фильтрация и сорбция производится на промывных фильтрах серии «ФНП». 
 

 
 

Универсальность схемы заключается в том, что в зависимости от степени загрязненности стоков 
применяются флотаторы серии «ФФУ» или «ФДП». Кроме того применение разных загрузок на фильтрах  
позволяет удалять не типичные загрязнения (аммоний, фенолы, тяжелые металлы). 

Комплекс предназначен для очистки стоков до норм сброса в рыбохозяйственные водоемы.  
Для обеспечения надежности и непрерывной работы предусмотрено две линии очистки (основная и 

резервная). В случае работы двух линий, производительность комплекса возможно увеличить в 2 раза. 
Данный режим возможен в пределах фильтроцикла напорных фильтров. 

Комплекс размещается в здании из металлоконструкций, металлоконструкции монтируются на 
оригинальных панелях пола, здание оснащено всеми необходимыми инженерными системами (отопление, 
освещение, вентиляция и т.д.) 

Производительность комплексов 10; 15; 20 и 30 м3/ч  при необходимости большей 
производительности данные комплексы необходимо дополнительно оснащать промывными фильтрами, что 
позволит увеличить производительность в 2 раза, но при этом исключается резервная линия. 
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Таблица 2. 

Показатели очистки на комплексах ЭКО-НС 

Показатели 
загрязнений 

ЭКО-НС- …/1* (на базе «ФФУ») ЭКО-НС- …/2* (на базе «ФДП») 

Стоки, входящие 
на сооружения, 

не более 
Стоки очищенные

Стоки, 
входящие на 
сооружения, 
не более 

Стоки очищенные

рН  6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 

Взвешенные 
вещества, мг/л 50…200 3…5 2000 3…5 

Нефтепродукты, мг/л 10…100 0,05 500 0,05 

ХПК, мг/л 100…400 15…30 1000 15…30 

БПК5, мг/л 50…200 3…5 500 3…5 

СПАВ, мг/л - - 10 0,5 

  
Несмотря на то, что данный комплекс разработан для предприятий РЖД, он может быть применен в 

других отраслях промышленности, где остро стоит вопрос очистки стоков от нефтепродуктов.  
Аналогичные решения реализованы на локальных очистных сооружениях поверхностных стоков на 

станции Бугульма Куйбышевской железной дороги и локальных очистных сооружениях очистки дренажных 
стоков Новосибирской ГЭС и ряда других объектов. 

 

 
 
 

 
 

НПФ «Экосервис», ООО   
Россия, 150008, г. Ярославль, пр-т Машиностроителей, 83 
т.: +7 (4852) 74-2774, 71-7331  ф.: +7 (4852) 74-2774, 71-7331 
didash@ecosvc.ru   www.ecosvc.ru 
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Повышение эффективности реагентной очистки сточных вод масложирового производства.  
(ООО «НПО Экосистема»)  

 
ООО «НПО Экосистема» 

Наследникова Александра Федоровна, Главный технолог,  
Семёнов Виктор Валерьевич, к.т.н., директор по науке и инновациям, 
Родионов Сергей Николаевич, к. с.-х. н., заведующий лабораторией 

 
Сточные воды пищевой промышленности: характерные загрязнения 

Сточные воды предприятий пищевой промышленности разнообразны как по компонентному составу, 
так и по концентрации растворенных веществ и частиц различной степени дисперсности и представляют 
собой сложную физико-химическую систему. Они относятся к категории высококонцентрированных стоков 
по органическим загрязнителям.  

При сбросе производственных стоков в городскую канализационную сеть возникает необходимость в 
создании на территории предприятий локальных очистных сооружений для предварительной очистки 
сточных вод от взвесей и жира. Сложность решения проблемы очистки производственных сточных вод 
обусловлена вариабельностью их состава,  разнообразием  физико-химических процессов, лежащих в основе 
их очистки, большими капитальными и эксплуатационными затратами на сооружение и обслуживание  
очистных комплексов и отдельных установок. 

Требования к составу сбрасываемых в канализацию стоков диктуют необходимость разработки новых 
схем очистки, интенсификации работы существующих очистных сооружений. Последняя может быть 
обеспечена как путем совершенствования существующих конструкций, так и дополнительным включением 
в схему очистки новых эффективных узлов, обеспечивающих требуемую степень очистки. 

 
Технологии и оборудование для очистки сточных вод 

Для очистки сточных вод, содержащих значительные количества органических веществ, применяют 
сооружения первичной (механической, физико-химической, электрохимической) и вторичной 
(биологической) очистки. 

Рассмотрим в основных чертах методы первичной очистки, реализация которых практически может 
быть осуществлена с применением оборудования производства ООО «НПО Экосистема» - российского 
производителя промышленного оборудования для очистки сточных вод. 

Механическую очистку применяют для удаления из сточных вод нерастворимых примесей. На 
данной стадии очистки используют решетки, сита, песколовки, отстойники, жироловки, различные фильтры. 
На рисунке 1 приведены примеры внешнего вида тангенциальных песколовок со шнековым транспортером 
для удаления осадка производства ООО «НПО Экосистема». 

 
Рис. 1. Тангенциальная песколовка 

 
Из физико-химических способов очистки наиболее распространены флотационный и сорбционный 

методы, а также реагентный метод. 
Наибольшее распространение для очистки стоков пищевой промышленности получила напорная  

флотация. Данный метод основан на образовании перенасыщенного раствора газа в напорной емкости под 
давлением и последующем выделении мельчайших пузырьков в открытых флотокамерах за счет перепада 
давлений. Механизм данного метода состоит в том, что пузырьки воздуха образуются непосредственно на 
поверхности частиц загрязнений во всем объеме жидкости, благодаря чему повышается степень извлечения 
этих частиц. 

Внешний вид напорного флотатора производства ООО «НПО Экосистема» показан на рисунке 2.  
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Рис. 2. Напорный флотатор  

 
Для повышения эффективности очистки сточных вод перед флотацией  применяют реагентный метод. 

Обработка стоков  коагулянтом  и флокулянтом облегчает удаление взвешенных веществ и коллоидов путем 
их концентрирования в форме хлопьев (флокул) с последующим отделением в системах отстаивания, 
флотации и/или фильтрации. Коагуляция представляет собой процесс дестабилизации коллоидных частиц 
путем изменения дзета-потенциала за счет  привнесения в коллоидную среду многовалентных катионов, 
которые могут быть как свободными, так и связанными с органической макромолекулой (катионные 
полиэлектролиты). Флокуляция заключается в агломерировании частиц с образованием микрофлокул, 
объединяющихся затем в более крупные флокулы.  

Для реализации различных схем реагентной обработки ООО «НПО Экосистема» предлагает 
автоматические  блоки дозирования реагентов, статические смесители, флокуляторы. Оборудование для 
обработки стоков реагентами представлено на рисунке 3. 

 
 
Установка приготовления и 
дозирования реагентов 

Установка непрерывного 
приготовления флокулянта 

Флокулятор трубный со 
статическими смесителями 

 

Рис. 3. Оборудование для реагентной обработки  
 
Описанные методы используют для очистки стоков пищевых предприятий в различных комбинациях 

с учетом характера сточных вод. Ниже рассмотрен один из вариантов технического решения для очистки 
сточных вод масложирового производства. 

 
Технология очистки стоков масложирового производства 

На предприятии существует система очистки стоков, заключающаяся в сборе сточных вод различного 
характера, реагентной обработке их с последующим отстаиванием, реализованная в реакторе-отстойнике 
периодического действия.  

Недостатком данного решения является значительная продолжительность процесса очистки за счет 
реализации многих процессов в одном аппарате и низкая эффективность, обусловленная подобранной 
схемой реагентной обработки. 

Для оптимизации процесса очистки предложена замена существующего оборудования на 
комплексную систему, включающую блоки дозирования реагентов (рН-корректора, коагулянта, 
флокулянта), флокулятор со статическими смесителями и напорный флотатор при сохранении системы 
сбора и накопления сточных вод различного характера. По нашему глубокому убеждению создание, 
проектирование и внедрение работоспособной технологии очистки должно базироваться либо на 
существующей нормативной базе технологических расчетов, либо на  использовании результатов 
экспериментальных работ на сточных водах промышленных предприятий. В связи с этим, нами был 
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проведен комплекс экспериментальных исследований на реальных стоках  масложирового производства с 
получением результатов, которые были положены в основу предлагаемой схемы.  

 
Результаты экспериментальных работ  

по повышению эффективности реагентной обработки сточных вод масложирового производства 
В рамках проведенных исследований обработке подвергались следующие типы сточной воды: стоки 

майонезного участка, рафинационные стоки, сточные воды с производства горчицы. 
Была проведена серия экспериментов по определению оптимальных схем реагентной обработки: 

нейтрализация стоков кислотой или щелочью до нейтральной величины при необходимости, подбор 
оптимальных марок коагулянта и флокулянта, определение удельных расходов реагентов (доз реагентов). 

Для отдельных проб осуществляли аналитический контроль по показателям ХПК, хлориды, 
взвешенные вещества, АПАВ, Жиры, фосфаты, БПК5 в исходной и  очищенной  воде. Очищенная вода – 
декантированная осветленная часть пробы после реагентной обработки и отстаивания.  

Сточные воды майонезного участка однородные, светло-желтого цвета. Взвешенные вещества 
концентрируются в верхней части (всплывают), осадок не выпадает. Для обработки сточных вод 
эффективны и неорганические, и органические коагулянты, при применении последних визуальный эффект 
осветления выражен слабее.  

Схема реагентной обработки: 
− объем исходного раствора – 3500 мл; 
− серная кислота (1 : 1) – 23,5 мл, доза по H2SO4 – 6 г/л; 
− 10 % раствор POLYPACS-30LF (полиоксихлорид) – 42 мл, доза по товарному продукту – 1,2 г/л; 
− 0,1 % раствор флокулянта Besflok К-4045 – 3,5 мл, доза по товарному продукту – 1 мг/л; 
− отстаивание в течение 2 часов.  
Сточные воды рафинационного участка светло-желтые, опалесцируют, выраженный запах 

подсолнечных семечек. Схема обработки стоков: обработка минеральным коагулянтом, обработка 
флокулянтом. Взвешенные вещества выпадают в осадок (устойчивые хлопья рыжего цвета), осветленная 
вода прозрачная, бесцветная. Также следует отметить, что для обработки данных стоков применение 
органического коагулянта не даёт эффекта осветления и формирования осадка в отличие от неорганического 
коагулянта. 

Схема реагентной обработки: 
− объем исходного раствора – 3500 мл; 
− 10 % раствор POLYPACS-30LF – 12 мл, доза по товарному продукту – 0,34 г/л; 
− 0,1 % раствор флокулянта Besflok К-4045 – 2,0 мл, доза по товарному продукту – 0,6 мг/л; 
− отстаивание в течение 2 часов.  
Сточные воды с производства горчицы неоднородные в объеме, заметная мелка белая взвесь в 

объеме, выраженный запах горчицы. Температура стоков –40 – 45  ° С.  Схема обработки стоков: 
подщелачивание до нейтральной среды, обработка флокулянтом. При обработке выпадает осадок, 
осветленная вода приобретает ярко-желтый цвет, прозрачная. 

Схема реагентной обработки: 
− объем исходного раствора – 3500 мл; 
− раствор гидроксида натрия 4 % – 16 мл, доза по NaOH – 0,18 г/л.  
− 0,1 % раствор флокулянта Besflok К-4045 – 1 мл, доза по товарному продукту – 0,3 мг/л; 
− отстаивание в течение 2 часов.  
Внешний вид проб после обработки и отстаивания представлен на рисунке 4. 
 

                      
Сточные воды 

майонезного участка 
Сточные воды 
рафинационного 

участка 

Сточные воды 
с производства горчицы 

 

Рис. 4. Внешний вид обработанных стоков 
 
Результаты аналитического контроля исходных и очищенных стоков представлены в таблице 1.  
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Таблица 1. 

Результаты аналитического контроля состава исходных стоков и очищенной воды 

Показатель 

Сточные воды майонезного 
участка 

Сточные воды 
рафинационного участка 

Сточные воды с 
производства горчицы 

Исх. Очищ. 
Эф-ть 

очистки, 
% 

Исх. Очищ. 
Эф-ть 

очистки, 
% 

Исх. Очищ. 
Эф-ть 

очистки, 
% 

рН > 12 - - 8 - - 4 -5 7 - 
ХПК, мгО2/л 24 920 672 97,3 946 329 66,6 14 210 5 070 64,3 
БПК5, мгО2/л 9 280 195 97,9 340 185 45,6 4 752 1 850 61,1 
Взвешенные 
вещества, мг/л 6 540 95 98,5 156 85 45,5 5 420 350 93,5 

Жиры, мг/л 2 912 4,8 99,8 < 0,5 < 0,5 - 1101 0,8 99,9 
АПАВ, мг/л 0,29 < 0,025 > 90 0,08 0,08 - 2,3 0,53 77,0 
Хлориды, мг/л 275 372 - 35 97 - 514 514 - 
Фосфаты, мг/л 9,4 8,4 10,6 0,36 33 - 38 35 - 
 

Сточные воды майонезного участка имеют щелочную величину рН, высокие значения показателей 
содержания органических веществ (ХПК, БПК5, Жиры), высокое содержание взвешенных веществ. 
Реагентная обработка позволяет скорректировать величину рН, при этом степень очистки по ХПК и БПК5 
составляет более 97 %, по жирам – более 99 %, по взвешенным веществам – более 98 %.  

Реагентная обработка стоков рафинационного участка позволяет эффективно их осветлить.  Степень 
очистки по ХПК и БПК5 составляет более 65 и 45 % соответственно, по взвешенным веществам – более 45 %. 

Степень очистки по ХПК и БПК5 для сточных вод производства горчицы составляет более 60 %, по 
взвешенным веществам – более 90 %, по жирам – более 99 %.  

Для всех типов исследованных стоков предприятия масложировой промышленности  при применении 
реагентной очистки наблюдался высокий эффект очистки по жирам, ХПК и БПК5 (интегральным 
показателям, характеризующих содержание растворимой органики), взвешенным веществам. Следует 
отметить, что эффективность очистки данных стоков выше по сравнению с системой очистки  стоков, 
которая реализована на предприятии в настоящее время и литературными данными [1, 2] по реагентной 
обработке аналогичных высококонцентрированных стоков. Так, эффект очистки по ХПК составляет, как 
правило, не более 90 %, по жирам – не более 95 %. 

 
Заключение 

В промышленных условиях достижимо высокое качество очистки основного потока сточных вод с 
применением реагентного метода с последующим отделением твердой фазы. Данное решение позволяет 
удалить из стока большую массу загрязняющих веществ по сравнению с системой очистки  стоков, которая 
реализована на предприятии в настоящее время. 

Локальная очистка сточных вод масложирового производства может быть успешно осуществлена с 
помощью физико-химических методов даже для высококонцентрированных по органическим загрязнениям 
стоков. 

Предложенное решение отличается компактным исполнением оборудования и оптимизированной 
схемой реагентной обработки. 

По результатом проведенной работы Заказчиком принято решение о приобретении у ООО «НПО 
Экосистема» комплексной установки очистки сточных вод марки «Валдай-ПРО», реализующий описанное 
технологическое решение. 
 
1. Гандурина Л. В. Очистка сточных вод с применением синтетических флокулянтов / Л. В. Гандурина. – 

М.: ДАР/ВОДГЕО, 2007. – 197 с. 
2. Гетманцев, С. В. Очистка производственных сточных вод коагулянтами и флокулянтами / С. В. 

Гетманцев, И. А. Нечаев, Л. В. Гандурина. – М. : Изд-во Ассоц. строит. вузов, 2008. – 271 с.  
3. Технический справочник по обработке воды : в 2 т. : пер. с фр. – СПб. : Новый журнал, 2007. 

 
 

НПО Экосистема, ООО   
Россия, 124460, г. Москва, Зеленоград, проезд 4801-й, дом 7, стр.3. 
т.: +7  (495) 788-03-16,  ф.: +7 (495) 788-03-16 
info@eco-systema.com  www.eco-systema.com 
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 2.2. Контроль содержания загрязнений в воде. Приборы для измерения расхода воды. 
Современные системы автоматизации и контрольно-измерительные приборы для  

водоснабжения, водоподготовки и водоочистки. 
 

 Электромагнитные счетчики воды WATERFLUX 3070 для учета воды.                                        
(ООО «КРОНЕ Инжиниринг»)  

 
ООО «КРОНЕ Инжиниринг», Лазовский Анатолий Леонтьевич, Директор Сервисного Центра 

 
Во всем мире происходит значительное сокращение объема питьевой воды и грунтовых вод. Более 

миллиарда людей не имеют доступа к чистой питьевой воде. В то же время, количество потребляемой воды 
в процветающих странах продолжает расти. К 2025 году по всему миру прогнозируется увеличение 
потребности в питьевой воде до 45%. Эксперты говорят о «водной панике», которая в ближайшем будущем 
может привести к увеличению спроса на водные ресурсы. Во избежание этого, сегодня необходимо 
интеллектуальное и долговременное управление ресурсами. Тем не менее, это управление должно быть 
надлежащим в той же мере, что и средства и приборы, используемые для его реализации. Оно включает 
решения измерительного оборудования, которое изначально использовалось только для регистрации 
значения потребляемой воды. Однако, при рассмотрении текущих проблем, можно увидеть, что функции 
измерительных технологий являются разнообразными и хорошие приборы являются стабильными 
инвестициями для контроля над водопроводными сетями. 

Компания KROHNE пристально следит за обеспечением всех процессов водоподготовки и 
водоотведения надежной измерительной техникой, разрабатывая новые образцы оборудования и расширяя с 
каждым годом свои поставки на предприятия  России и стран СНГ. Компания KROHNE разработала новый 
электромагнитный расходомер WATERFLUX 3070, работающий от встроенной батареи, который 
предназначен специально для таких применений. Основным элементом прибора является измерительная 
труба из легкого металла с прямоугольным поперечным сечением: индукционные катушки, расположенные 
вокруг поперечного сечения формируют однородное магнитное поле, которое позволяет производить 
измерения вне зависимости от профиля потока. Это позволяет сделать прямые участки на входе и выходе 
максимально короткими: расходомер воды может быть установлен даже без прямолинейных участков на 
входе и выходе. Очень точное измерение (±0,2% от измеренного значения ±1,5 мм/с) делает его подходящим 
для использования в целях коммерческого учета в соответствии с OIML R-49 и MI-001. Прибор доступен с 
номинальным диаметром от DN25 до DN600. 

 

                      
 

Рис.1 Прямоугольное поперечное сечение  электромагнитного расходомера WATERFLUX 3070 
        

 Что дает уникальное прямоугольное сечение?  Это: 
− значительное уменьшение энергии для формирования магнитного поля, что важно для приборов с 

батарейным питанием, 
− сокращаются нарушения профиля потока, вплоть до 80%, 
− эффективная система обмотки возбуждения формирует сильное и однородное магнитное поле, 

обеспечивающее улучшенное соотношение сигнал/шум, 
− измерения стабильны и не зависят от профиля потока, 
− средняя скорость потока удваивается,  
− обеспечивается высокая точность измерения при максимальных расходах днем и минимальных ночью. 
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Если сравнить профили потоков полнопроходного расходомера и расходомера с прямоугольным 
сечением, то увидим такой результат: 

 

Рис.2  Распределение профилей потоков стандартного расходомера  
и расходомера с прямоугольным сечением 

                
Проведенные испытания расходомеров с использованием колен, т.е. при отсутствии прямолинейных 

участков на входе/входе, показали: 
 

 
 

Рис.3  Результаты испытаний Waterflux 3000 при наличии колен 
 

По сравнению с механическими расходомерами, электромагнитный расходомер воды имеет намного 
меньшую потерю давления, и при этом имеет ту же долговременную стабильность, может измерять расход в 
обоих направлениях.  Кроме того, современные приборы предлагают огромные преимущества стоимости 
для больших номинальных диаметров, по сравнению с механическими расходомерами, исключается 
стоимость необходимых фильтров, разделителей потока, а также затраты на техническое обслуживание и 
услуги по очистке. При отсутствии источника питания, как правило, отсутствует и проводка для контроля 
над системой. По этой причине, пользователь не зависит от удаленной передачи данных в случае сильно 
удаленных источников воды, водоподъёмных труб и точек пересечения сети. При помощи WATERFLUX, 
журнал регистрации данных с GSM-преобразователем может быть заказан дополнительно в качестве 
компактного модуля для удаленной передачи данных измерений. Журнал регистрации данных может быть 
запрограммирован только на отправление данных измерений или даже на формирование сигнала в случае 
определения состояния работы или потока (даже при пустой трубе), который, например, может 
регистрировать утечку или внезапное сверхпотребление. Модуль сохраняет все данные потока, включая 
пиковые значения и слабый поток; поэтому пользователь получает точное значение профиля потока на 
измерительной станции. Журнал регистрации данных с GSM-модулем для WATERFLUX оснащен 
аккумуляторной батареей, которая может его снабжать питанием в течение 8 лет. К нему одновременно 
может быть подключено до четырех расходомеров воды. 
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Сами электромагнитные расходомеры WATERFLUX 3070 имеют встроенное батарейное питание, 
обеспечивающее непрерывную работу прибора, вплоть до 15 лет эксплуатации. 

Футеровка измерительной трубы изготавливается из материала Rilsan® и обладает высокой 
коррозионной и абразивной устойчивостью, а также стойкостью к механическому старению, что  
соответствует всем необходимым требованиям, предъявляемым к данному типу расходомеров при 
измерении расхода питьевой воды. Профиль измерительной трубы и свойства ее футеровки позволяют 
минимизировать возможность отложений на ее поверхности; в результате получаем точные измерения – 
даже после длительного срока эксплуатации.  

Производимые сегодня  WATERFLUX 3070 имеют ряд новых технических решений, дающих 
возможность применять  их даже в самых сложных условиях: 
− исполнение IP68 позволяет устанавливать расходомеры в затапливаемых колодцах и в грунте. При этом 

приборы такого исполнения могут быть компактной и разнесенной версий, 
− присоединительные разьемы исполнения IP68 позволяет легко и просто обеспечивать эл. присоединения, 
− встроенные датчики температуры и давления дают возможность дополнительного контроля параметров 

воды, 
− наличие протокола Modbus (даже при батарейном питании) обеспечивает передачу всех измеренных 

параметров, 
− наличие дополнительного электрода обеспечивает контроль опустошения трубопровода и позволяет 

использовать расходомеры на пластиковых трубопроводах без заземляющих колец.  

 
Рис.4  Электромагнитный расходомер WATERFLUX 3070 с присоединительными разьемами исполнения 

IP68 и встроенными датчиками температуры и давления. 
 

Что дает улучшение точности измерения при учете воды на 1%?  Рассмотрим на примере применения 
WATERFLUX 3070 Ду 100 с внутренним диаметром 100 мм: 

 
Например,  скорость потока через расходомер составляет  V = 2 м/с (60 м3/час) 
Стоимость 1 м3 воды = 25 / м3, руб.  
Стоимость воды за час:  60 * 25 = 1500 руб. 
Стоимость воды за год:  1500 * 24* 365 = 13 140 000 руб. 
1% отклонения это: 1%* 13 140 000/100 = 131 400 руб./ год,  
т.е. сумма, которая может быть сэкономлена при улучшении точности измерения на 1%.  
Получается, что улучшая точность измерения воды с использованием WATERFLUX 3070 только на 

1%, получаем экономию, сопоставимую со стоимостью нового расходомеров. А ведь точность измерения 
WATERFLUX 3070 лучше и составляет 0,2%!  

Высокая адаптивность  WATERFLUX 3070 к сфере водоснабжения дает широкую дорогу этим 
расходомерам в этой отрасли. Н-р, для контроля распределением воды в   г. Тбилиси поставлено более 500 
таких расходомеров. Осуществляются поставки и в Россию и другие страны СНГ. 
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Рис.5  Монтаж электромагнитного расходомера WATERFLUX 3070 Ду 50 

 в стесненных условиях. 
 

 
Рис.6  Испытание WATERFLUX 3070 Ду 80  

совместно с двухдиапазонным механическим счетчиком 
 
На имеющемся у компании Krohne производственном предприятии ООО КРОНЕ-Автоматика в г. 

Самара задействованы и работают 4 проливочных расходомерных установки, которые обеспечивают пролив 
и калибровку расходомеров с диаметрами от 2,5 мм до 1600 мм, что полностью обеспечивает 
метрологический контроль различных типов расходомеров, в т.ч. и WATERFLUX 3070.    

                                                                                         
Подробную информацию о технических характеристиках приборов фирмы KROHNE можно получить 

на сайте www.KROHNE.ru или направив запрос на электронный адрес marketing@KROHNE.su. 
 
 

КРОНЕ Инжиниринг, ООО   
Россия, 443532, Самарская обл., Волжский р-н, пос. Стромилово 
т.: +7 (846) 230-0470  ф.: +7 (846) 230-0313 
pr@krohne.su   www.krohne.su 
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Ведущие разработки Hach в области мониторинга качества вода для различных 
производственных отраслей. (ООО «Хах Ланге»)  

 
ООО «Хах Ланге», Мутыгуллин Рустам Агдасович, Ведущий менеджер по продажам, отрасли 

Энергетика и Нефтехимия 
 

Тема доклада: Ведущие разработки Hach в области мониторинга качества вода для различных 
производственных отраслей. 

Основная цель доклада - способствовать эффективному обмену передовым опытом, презентации 
новейших технологий, основного и вспомогательного оборудования для модернизации промышленных 
предприятий. 

План доклада: 
• Общая информация о компании Hach 
• Обзор оборудования в области мониторинга качества воды 
• Решения по оптимизации производства с использованием анализаторов Hach 
• Примеры успешных реализаций проектов в различных отраслях промышленности. 

 
 

 
 

Рис. 1. Hach 
 
 
 
HACH Россия/СНГ (ООО «Хах Ланге»)   
Россия, 125167, г. Москва, Ленинградский пр-т, 37/9, БЦ «Аэростар Плэйс» 
т.: +7 (495) 664-7505,  ф.:  +7 (812) 320-2053 
info-ru@hach.com     ru.hach.com 
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Решения Эндресс+Хаузер для непрерывного мониторинга качества воды и сточных вод. 
(ООО «Эндресс+Хаузер»)  

 
Абзалов Константин Габитович, Руководитель группы по направлению «Водоснабжение и 

водоотведение»   
 

Компания Endress+Hauser (Швейцария) – мировой лидер в области контрольно-измерительных 
приборов, услуг и решений для управления технологическими процессами.  Компания производит широкий 
спектр систем для автоматизации промышленного анализа жидкостей. ООО «Эндресс+Хаузер» – 
российское подразделение Endress+Hauser – имеет 15 региональных офисов. 

 
Доклад будет представлен на конференции. 
 
Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте компании. 

 
 
Эндресс+Хаузер, ООО   
Россия, 117105, Москва, Варшавское шоссе, 35, стр.1 
т.: +7 (495) 783-2850  ф.: +7 (495) 783-2855 
info@ru.endress.com   www.ru.endress.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Автоматический анализ химических показателей качества воды в лаборатории и в потоке. 
(АО «АВРОРА»)  

 
Колбягин Николай Петрович, Менеджер по продажам, к.х.н.    

 
АО «АВРОРА», основанное в 1993 году,  специализируется на поставках, лизинге и сервисном 

обслуживании сложного аналитического и испытательного оборудования, лабораторной мебели и другого 
общелабораторного оборудования для химико-аналитических лабораторий, лабораторий контроля качества 
и физического контроля, испытательных центров различных отраслей промышленности. 

За время нашей работы поставлено тысячи единиц аналитического и испытательного оборудования, 
успешно работающих на предприятиях нефтедобычи и нефтепереработки, химической промышленности, 
предприятиях атомной и оборонной промышленности, строительной индустрии, в научно-
исследовательских институтах и учебных учреждениях, косметической, пищевой и других отраслей 
промышленности России и стран ближнего и дальнего зарубежья. 

 
Доклад будет представлен на конференции. 
 
Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте компании. 

 
АВРОРА,  АО 
Россия, г. Москва, 2-й Донской пр-д, д.10, стр. 4 
т.: +7 (495) 258-8305  ф.: +7 (495) 958-2940 
test@avrora-lab.com   www.avrora-test.ru 
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Современные решения по мониторингу качества воды в потоке. (АО «АВРОРА»)  

 
Чистяков Михаил Алексеевич, Менеджер по продажам       

 
 
АО «АВРОРА», основанное в 1993 году,  специализируется на поставках, лизинге и сервисном 

обслуживании сложного аналитического и испытательного оборудования, лабораторной мебели и другого 
общелабораторного оборудования для химико-аналитических лабораторий, лабораторий контроля качества 
и физического контроля, испытательных центров различных отраслей промышленности. 

За время нашей работы поставлено тысячи единиц аналитического и испытательного оборудования, 
успешно работающих на предприятиях нефтедобычи и нефтепереработки, химической промышленности, 
предприятиях атомной и оборонной промышленности, строительной индустрии, в научно-
исследовательских институтах и учебных учреждениях, косметической, пищевой и других отраслей 
промышленности России и стран ближнего и дальнего зарубежья. 

 
Доклад будет представлен на конференции. 
 
Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте компании. 

 
 
АВРОРА,  АО 
Россия, г. Москва, 2-й Донской пр-д, д.10, стр. 4 
т.: +7 (495) 258-8305  ф.: +7 (495) 958-2940 
test@avrora-lab.com   www.avrora-test.ru 
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Из опыта разработки и постановки на производство портативных лабораторий контроля 
воды семейства НКВ-12.   (ЗАО «Крисмас+»)  

 
ЗАО «Крисмас+»,  

Муравьёв Александр Григорьевич, Директор производственно-лабораторного комплекса, к.х.н. 
 

Введение и обзор проблемы 
Контроль качества воды в производственных, бытовых и природных условиях был и остаётся одной 

из актуальнейших задач в химико-аналитическом обеспечении многих секторов экономики и носит 
многоотраслевой характер. Экологический мониторинг водоёмов и гидрология, водоснабжение, 
водоподготовка, водоотведение, бутилирование воды, контроль технологических процессов, эксплуатация 
оборудования, учебно-научная работа – вот далеко не полный перечень процессов, для правильного 
осуществления которых необходимы данные и контроле тех или иных показателей воды. Контроль качества 
воды массово и ежедневно выполняется множеством специалистов в разных научных, производственных и 
учебных лабораториях. Во многих ситуациях проблема состоит в том, что далеко не все операторы, 
применяющие методики измерений или приборы контроля воды, обладают необходимой квалификацией; на 
многих предприятиях контроль выполняется на базе лабораторий, имеющих недостаточное оснащение; на 
многих малых и средних предприятий аналитические лаборатории практически отсутствуют, т.к. являются 
непозволительной роскошью в условиях стеснённых бюджетов, конкуренции, дефицита кадров и т.п. 
Проблематичным является также реализация персоналом службы контроля планов химического контроля 
воды с соблюдением комплекса требований – отбора и подготовки проб, правил и объёма контроля, 
подготовки реагентов и надлежащей посуды и т.п. Необходимо также иметь в виду большое количество 
работающих, не имеющих необходимой профессиональной химико-аналитической подготовки и 
лабораторной базы, но которым, в силу специфики занятости, необходима информация о качестве воды. 

 
Цели работы 

Целями работы являлись: 
− инвентаризация потребностей в данных о контроле качества воды специалистами, испытывающими 

проблемы с налаживанием (обеспечением) работ по контролю показателей качества воды; 
− определение потребительских секторов, смеющих сходные требования по нормативному обеспечению 

контроля воды, и формулировка соответствующих требований к методическому и материальному 
обеспечению; 

− подбор методов и технологий анализа, а также проектирование оборудования, в максимальной степени 
отвечающих потребностям аналитической работы, и разработка оборудования под эти потребности. 

 
Выбор технологических решений для конструирования оборудования 

Методологически можно выделить ряд подходов к выбору методов анализа воды, различающихся по 
условиям применения, диапазонам измерений, используемым реагентам, анализируемым водам и 
неизмеряемым компонентам, степени сложности и т.п. Данный тезис подтверждается большим количеством 
нормативно-технических документов (НТД) по контролю воды, выпущенных на федеральном и 
ведомственном уровнях, аттестованным либо утверждённым без проведения аттестации. Сопоставительный 
анализ таких НТД показывает, что данные документы предусматривают применение, для анализа одних и 
тех же или сходных веществ, часто одинаковых методов, и различие обусловлено разными условиями 
анализа, выбором тех или иных (но аналогичных) реагентов, средств дозировки растворов, объёмом пробы и 
т.п., что является атрибутикой конкретных методик измерений. Вместе с тем, понимания методов анализа и 
наличия НТД недостаточно для создания удобных и простых технологий анализа и создания облика 
проектируемого оборудования. 

Администрации предприятий и аналитикам для проведения химического контроля воды необходимо 
оборудование, в максимальной степени готовое к применению, требующее минимальной подготовки и 
обслуживания, обеспечивающее минимальную трудоёмкость и максимальную простоту анализов; 
необходимо также наличие доходчивого и наглядного методического пособия для оператора (его 
содержание должно согласовываться с действующими НТД по химическому контролю). 

В процессе длительной работы по созданию и производству портативных химических лабораторий и 
тест-комплектов различного назначения специалистов ЗАО «Крисмас+» сформирован стандартизованный 
подход к конструированию и технологической наполненности изделий, предполагающий несколько уровней 
унификации. Данный подход основывался на систематизации нормативных требований по контролю воды с 
учётом реальных потребностях операторов. В частности, разработаны и серийно выпускаются ряд тест-
комплектов и лабораторий (универсальная НКВ, котловая ВХЭЛ, судовая СЛКВ и др.), при проектировании 
которых учтены многие вопросы, рассматриваемые в настоящей статье. Ниже приведён перечень 
направлений контроля воды, обуславливающих требования соответствующих НТД: 

1) питьевая вода [1]; 
2) поверхностные воды [2]; 
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3) бутилированные воды – питьевая, минеральная и др. [3]; 
4) воды в холодном и горячем водоснабжении, в т.ч. с учётом критериев существенного ухудшения 

качества воды [4]; 
5)воды при водоотведении, в т.ч. с учётом критериев допустимости сброса в централизованную 

систему водоотведения [5]; 
6) воды поверхностные, грунтовые и подземные при инженерно-геологических изысканиях [6]; 
7) вода исходная и очищенная в различных установок очистки и кондиционирования воды для 

населения и специальных подразделений при локальном водоснабжении, аварийных ситуациях, в очагах ЧС, 
стихийных бедствий и т.п. [1-3, 9] и др. 

Вода котловая, включая водоподготовку, в настоящем обзоре не рассматривается. 
Соблюдение установленных правил, норм и методов контроля состояния холодного и горячего 

водоснабжения, а также водоотведения является важным критерием технологического единстве и 
целостности централизованных систем горячего и холодного водоснабжения и (или) водоотведения, как 
централизованных, так и нецентрализованных. 

 
Достигнутые результаты и примеры внедрений 

В результате выполненных коллективом научно-производственного объединения ЗАО «Крисмас+» 
исследований и опытно-конструкторских работ сформирован единый конструктив, способный быть основой 
для семейства портативных лабораторий контроля воды, получившей название НКВ-12. Укладка может 
быть наполнена модулями, позволяющими реализовать потребности при выполнении анализа по указанным 
направлениям таким образом, что обеспечивается требования к составу и методам анализа воды. 
Характеристики лабораторий НКВ-12 приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. 

Характеристики портативных лабораторий семейства НКВ-12 

Определяемый 
показатель НТД/метод 

НКВ-12
(базовая)

НКВ-12.1 
(Очистка и 
кондицио-
нирование)

НКВ-12.2 
(Водоснаб-
жение и 

водоотведе-
ние) 

НКВ-12.3 
(Изыскания) 

НКВ-12.4
(Вода 

бутилиро-
ванная) 

Алюминий 
(Аl3+) 

МВИ-06-151-12,  
ПНД Ф 14.1:2:4.166-2000 

+ – + – + 

Аммоний (NH4
+) 

(азот 
аммонийный) 

МВИ-04-148-10, 
ПНД Ф 14.1:2:4.262-10 

+ – *) + – 

БПК ПНД Ф14.1:2:3:4.129, 
ИСО 5815 

+ – – – – 

Водородный 
показатель (pH) 

Тестовый + + + + + 

Водородный 
показатель (pH) 

ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97  
(потенциометр. рН-410) 

+ + + + + 

Гидрокарбонат 
(HCO3

–), 
карбонат (CO3

2–) 

ГОСТ Р 52963,  
ПНД Ф14.1:2.245-07 

+ – – + + 

Двуокись 
углерода 
свободная 

РД 52.24.515-2005, 
РД 153-34.2-21.544-2002 

– – – + + 

Двуокись 
углерода 
агрессивная 

РД 153-34.2-21.544-2002 – – – +  

Железо общее  
(сумма Fe2+ и 
Fe3+) 

МВИ-01-190-09,  
ПНД Ф 14.1:2:4.259-2010 

+ + + – + 

Жёсткость 
общая 

ГОСТ Р 52407-2005 
РД 52.24.395-2007 

+ + + – + 

Кислород 
растворенный  

ПНД Ф 14.1:2.101-97, 
РД 52.24.419-95 

+ – *) – – 
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Определяемый 
показатель НТД/метод 

НКВ-12
(базовая)

НКВ-12.1 
(Очистка и 
кондицио-
нирование)

НКВ-12.2 
(Водоснаб-
жение и 

водоотведе-
ние) 

НКВ-12.3 
(Изыскания)

НКВ-12.4
(Вода 

бутилиро-
ванная) 

Марганец ПНД Ф 14.1:2.103-97, 
РД 52.24.467-2008 

– + + – + 

Медь ГОСТ 4388 – + + – + 

Мутность и 
прозрачность 

ГОСТ 3351, ИСО 7027 + + + – + 

Нефтепродукты Бумажно-
хроматографический 

– – + + – 

Никель (Ni2+) ПНД Ф 14.1.46-96   +  + 
Нитрат (NO3

–) Визуально-
колориметрический 

+  + + + 

Нитрит (NO2
–) МВИ-10–149–14 

ГОСТ 4192 
+ – + – + 

Свинец (Pb2+) Визуально-
колориметрический 

– – + – + 

Сероводород, 
сульфид 

Титриметрический – – + – + 

Солесодержание Кондуктометрический 
(DIST-2) 

+ + + + + 

СПАВ-А Колориметрический – – + – – 
Сульфат (SO4

2–) МВИ–15–142а–12, 
ПНД Ф 14.1:2.107-97 

+ + *) + + 

Фенольный 
индекс 

РД 52.24.480-95 – – + + + 

Формальдегид Колориметрический – – – + + 
Фосфат-ион  
(по РО4

3-) 
МВИ–05–240–10, 

ПНД Ф 14.1:2.112-97 
+ + – – + 

Фосфор общий ПНД Ф 14.1:2-97 (2004), 
ИСО 6878 

– – *) – – 

Фторид (F–) МВИ-14-155-13 
ГОСТ 4386 

+ – + – + 

Хлорид (Cl-) МВИ–02–144–09, 
ПНД Ф 14.1:2.96-97 

+ + *) + + 

Хлор 
остаточный 
активный 

ГОСТ 18190 
ПНД Ф 14.1:2.113-97 

– + + – + 

ХПК 
(окисляемость 
перманганатная) 

ПНД Ф 14.2:4.154-99 
ИСО 8467 

– + + – + 

Общий хром  
(по Cr+6) 

ГОСТ Р 52962-2008 
ПНД Ф 14.1:2:4.52-96 

ИСО 18412 

– – + – + 

Цветность МВИ–10–157–13,  
 ГОСТ Р 527-69-2007 

+ + + + – 

Цинк ПНД Ф 14.1:2.195-03 – + + – + 
Температура ПНД Ф 14.1:2.195-03 + + + + +

Примечания: 
*) – указанные модули могут включаться в состав для анализа нормативно-очищенных сточных вод 

(оговаривается при заказе). 
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Общий вид рабочего места оператора лаборатории НКВ-12.1 приведён на рисунке 1. 
 

 

Рис.1. Общий вид рабочего места оператора лаборатории НКВ-12.1. 
 

Методы гидрохимического анализа, реализованные в лабораториях семейства НКВ-12, соответствуют 
аттестованным методикам измерений, разработанным ЗАО «Крисмас+» или другими организациями. Методы  
анализа сочетают возможности быстрого количественного анализа (химических измерений) по действующим 
НТД и сигнального экспресс-анализа. Так, при колориметрическом анализе окрашенные пробы, 
образующиеся в ходе анализа, колориметрируются визуально с применением плёночных шкал либо 
фотометрируются с применением портативного фотоколориметра; при титриметрическом анализе для 
титрования могут использоваться экспресс-пипетки либо стеклянные пипетки (бюретки). 

Удобство и портативность при выполнении анализов обеспечиваются: применением аналитических 
растворов модифицированного состава для упрощённой и ускоренной их дозировки; применением 
составов рецептур и посуды, позволяющих минимизировать пробы; использованием современных удобных 
принадлежностей, посуды, специального оборудования (в том числе портативных средств дозировки 
растворов и проб). 

Точность анализа, выполняемого с применением входящих в состав изделий аттестованных методик 
НКВ-12, сопоставима с точностью аналогичных лабораторных методик выполнения измерений 
(относительная погрешность до ±25-30%). 

Краткие технические данные: 
• объём пробы для анализа — от 1 до 300 мл; 
• продолжительность анализа по каждому показателю — не более 20 мин., производительность — не 

менее 100 анализов по каждому из показателей (возобновляется комплектом пополнения); 
• срок годности лаборатории НКВ-12 — не менее 1 года при соблюдении условий и сроков хранения 

растворов и реактивов. 
• габаритные размеры универсальной укладки – не более 75×60×26 см, масса брутто – не более 25 кг. 

Унификация и стандартизация при измерениях обеспечиваются путём использования методов, 
операций и технологий анализа, являющихся типовыми для большинства действующих нормативных 
документов. 

 
Заключение 

Представленные технологические решения по проведению химического контроля вод разного 
назначения, по нашему мнению, обладают существенной новизной в практическом отношении, т.к. 
предоставляют инструментарий, способный в значительной степени удовлетворить потребности аналитиков 
в оснащении химического контроля как в лабораторных, так и во внелабораторных (полевых) условиях. 
Серийно выпускаемая продукция интересна для профессионального применения, а также образовательными 
учреждениями и гражданскими организациями. Подробные сведения по конкретным модификациям 
портативных лабораторий семейства НКВ-12 при химическом контроле воды представлены в докладе.  
 
1. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. 

Контроль качества (СанПиН 2.1.4.1074-01) 
2. Гигиенические требования к охране поверхностных вод (СанПиН 2.1.5.980-00). 
3. СанПиН 2.1.4.1116-02 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды, расфасованной в 

ёмкости. Контроль качества. 
4. Приказ Роспотребнадзора от 28 декабря 2012 г. № 1204 «Об утверждении критериев существенного 

ухудшения качества питьевой воды и горячей воды, показателей качества питьевой воды, 
характеризующих её безопасность, по которым осуществляется производственный контроль качества 
питьевой воды, горячей воды и требований к частоте отбора проб воды». 
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5. Постановление правительства РФ от 29 июля 2013 г. № 644 «Об утверждении Правил холодного 
водоснабжения и водоотведения». 

6. СП 28.13330.2012 Свод правил. Защита строительных конструкций от коррозии (актуализированная 
редакция СНиП 2.03.11-85). 

7. Муравьев А.Г., Осадчая Н.А. Преодоление противоречий в химическом анализе: от тест-систем к 
методикам выполнения измерений. Сборник тезисов докладов семинара «Противоречия в химико-
аналитической практике и пути их преодоления», в рамках 10-й международной специализированной 
выставки «АналитикаЭкспо-2012», КВЦ «СОКОЛЬНИКИ», г. Москва, 10 апреля 2012 г. 

8. А.Г. Муравьев, В.В. Данилова, Н.А. Осадчая, А.А. Мельник. Возможности количественного экспресс-
анализа воды при использовании комплектных лабораторий совместно с полевым колориметром. – Вода. 
Химия и экология. №4, 2012. –С. 110-114. 

9. Руководство по анализу воды. Питьевая и природная вода, почвенные вытяжки / Под ред. к.х.н. А.Г. 
Муравьева. — Изд. 2-е, перераб. — СПб: «Крисмас+», 2012. 

10. ГН 2.1.5.1315-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования.  

11. А.Г. Муравьёв. Технологии и оборудование ЗАО «Крисмас+» для химического контроля при решении 
задач водоснабжения и водоотведения. В сб. тезисов конференции «Вода в промышленности».- Москва, 
ГК «Измайлово», 2014. 

 
 

Крисмас+, ЗАО   
Россия, 191119 Санкт-Петербург, ул. Константина Заслонова, дом 6 
т.: +7 (812) 575-5081, 575-5543, 575-5407, 575-5791, 
8 (800) 302-9225 (бесплатный звонок по России)  ф.: +7 (812) 325-34-79 
info@christmas-plus.ru   christmas-plus.ru, крисмас.рф,  
shop.christmas-plus.ru 
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Инновационные разработки Hach и решения по эффективному их применению.               
(ООО «Хах Ланге»)  

 
ООО «Хах Ланге», Макаров Константин Сергеевич, Ведущий менеджер по продажам, отрасли 

Пищевая промышленность и производство напитков 
 

Тема доклада: Инновационные разработки Hach и решения по эффективному их применению. 
Основная цель доклада - способствовать эффективному обмену передовым опытом, презентации 

новейших технологий, основного и вспомогательного оборудования для модернизации промышленных 
предприятий. 

План доклада: 
• Промышленный анализатор общего органического углерода Biotector с корреляцией данных в ХПК/ 

БПК 
• Новая технология измерения мутности  с  серией приборов TU5 
• Анализатор монохлораминов AMC 5500 
• RTC – Автоматизация на очистных сооружениях. 

 

 
Рис. 1. Hach 

 
 
 
HACH Россия/СНГ (ООО «Хах Ланге»)   
Россия, 125167, г. Москва, Ленинградский пр-т, 37/9, БЦ «Аэростар Плэйс» 
т.: +7 (495) 664-7505,  ф.:  +7 (812) 320-2053 
info-ru@hach.com     ru.hach.com 
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Современные решения фирмы JUMO для электрохимического анализа жидких сред. 
Система JUMO digiLine. (ООО фирма «ЮМО»)  

 
ООО фирма «ЮМО», Суханов Яков Николаевич, Менеджер, к.ф.-м.н. 

 
Промышленное аналитическое оборудование, производимое фирмой JUMO, включает в себя 

измерительные и регулирующие приборы для величины pH и редокс-потенциала, величины удельной 
электропроводности жидких сред, мутности, концентрации растворенного кислорода, определения 
содержания свободного и общего хлора, диоксида хлора, озона, аммиака, перекиси водорода, надуксусной 
кислоты в водных растворах и т.д. Приборы и сенсоры JUMO для электрохимического анализа 
используются во всех отраслях, связанных с водоподготовкой и очисткой сточных вод. Работаете ли Вы с 
водой высокой степени очистки для фармацевтической промышленности либо с концентрированными 
растворами солей, кислот и щелочей – фирма JUMO предлагает решения практически для всех применений, 
связанных с измерением и контролем параметров жидкостей. Постоянная разработка и выпуск на рынок 
новой продукции гарантировали фирме JUMO надежное и уверенное положение на рынке контрольно-
измерительного оборудования. 

 

 
Рис. 1. Система JUMO digiLine для электрохимического анализа параметров жидких сред 

 
В 2016 году фирма JUMO представила первую систему подключения цифровых датчиков для анализа 

параметров жидких сред JUMO digiLine с функциональностью Plug & Play. Система JUMO digiLine состоит 
из трех основных компонент: «умный» сенсор digiLine, digiLine-Мастер и программное обеспечение JUMO 
DSM (Digital Sensor Management). 

Одной из тенденций последних лет являлась необходимость проведения оцифровки сигнала не в 
измерительном преобразователе или регуляторе, а как можно ближе к аналоговому сенсору. Оцифровка 
сигнала в непосредственной близости от сенсора позволяет минимизировать или полностью избежать 
изменений сигнала или помех на пути от сенсора к подключенному измерительному преобразователю. 
Интеграция микропроцессоров в сенсоры позволяет превратить обыкновенный датчик в так называемый 
«умный» сенсор, у которого все его важнейшие технические данные всегда при себе. При этом существенно 
упрощаются процессы ввода оборудования в эксплуатацию, калибровки и задания параметров. Сенсор 
обладает всеми данными, чтобы предоставить периферийным устройствам возможность проведения 
автоматического считывания измеренных значений и других параметров. Таким образом, широко известная 
в мире потребительской техники технология «Plug & Play» находит свое применение и в сфере 
промышленной автоматизации. 

Кроме цифровой передачи данных сигнала сенсора умные сенсоры позволяют создать сеть сенсоров, 
соединенных друг с другом звездой или последовательно. К устройству обработки данных или к системе 
управления идет лишь один цифровой сигнальный кабель, что позволяет эффективнее и быстрее проводить 
разводку кабеля в оборудовании, в котором одновременно происходит мониторинг нескольких параметров в 
различных точках.  

Теперь различные электрохимические параметры жидких сред можно измерять с помощью одной 
системы JUMO digiLine. Простое подключение различных сенсоров к единой сигнальной шине открывает 
новые возможности применения системы в различных отраслях промышленности. К моменту выхода 
системы на рынок были подготовлены компоненты digiLine для величины рН, редокс-потенциала и 
температуры. Далее в систему были включены сенсоры измерения мутности и концентрации растворенного 
кислорода. В разработке находятся цифровые варианты для датчиков проводимости и амперометрических 
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сенсоров для измерения концентрации свободного и общего хлора, перекиси водорода, озона и надуксусной 
кислоты. 

Использование JUMO digiLine позволяет увеличить число датчиков, подключаемых к 
многоканальному преобразователю/регулятору JUMO AQUIS touch (Рис.2). К одному модульному прибору 
JUMO AQUIS touch дополнительно к датчикам, присоединенным к соответствующим входным модулям и 
интерфейсам прибора, можно подключить до 6 digiLine-сенсоров. В приборах серии JUMO AQUIS touch 
возможно активировать до четырех независимых контуров регулирования и функцию электронного 
самописца. 

 
Рис.2 Пример подключения цифровых сенсоров JUMO digiLine к модульному многоканальному прибору 

JUMO AQUIS touch для анализа параметров жидкостей с интегрированным регулятором и самописцем 
 
Сенсоры JUMO digiLine могут подключаться и к системе измерения, регулирования и 

автоматизированного управления JUMO mTron T (Рис.3). К центральному модулю системы JUMO mTron Т 
подключаются до 31 сенсора digiLine без использования дополнительных измерительных преобразователей. 
Это позволяет реализовать сложные задачи по автоматизации технологических процессов. Ни один 
производитель оборудования в настоящее время не предлагает какого-либо аналогичного решения. 

Конфигурация, задание параметров и калибровка сенсоров JUMO digiLine проводится или 
непосредственно на приборе JUMO AQUIS touch или в лаборатории на компьютере с помощью 
программного обеспечения JUMO DSM (Digital Sensor Management) и USB-преобразователя. Все данные 
сохраняются непосредственно в электронном блоке digiLine и в любой момент времени являются 
доступными для считывания по шине. Речь идет как о данных, характерных для метода измерения какого-
либо электрохимического параметра, так и о такой характеристике, как, например, «стресс сенсора», 
вычисляемой на основании общего числа термических (резкое изменение температуры) или химических 
нагрузок на сенсор. Таким образом, пользователь может получать предупреждающие сообщения о 
возможном скором выходе сенсора из строя и необходимости его скорой замены. 

По сравнению с другими цифровыми сенсорами, представленными на рынке, JUMO digiLine обладает 
несколькими неоспоримыми преимуществами. У датчиков, являющихся расходным материалом, таких, как 
pH- и редокс-электроды, электронный блок выполнен отдельно и может дальше использоваться после 
замены аналогового сенсора. С экономической и экологической точек зрения отсутствие необходимости 
утилизировать электронную часть вместе с вышедшим из строя рН-электродом является лучшим решением. 
Для датчиков электропроводности, наряду с компактной версией (сенсор и электроника выполнены в виде 
единого блока), предусмотрено и раздельное исполнение (сенсор и электроника digiLine соединены 
кабелем). Использование раздельной версии особенно актуально для точек измерения с повышенными 
тепловыми или вибрационными нагрузками. Кроме цифрового интерфейса сенсоры JUMO digiLine могут 
дополнительно оснащаться и аналоговым выходом 4-20 мА. Благодаря такой возможности сенсоры JUMO 
digiLine можно интегрировать в уже существующие аналоговые установки и системы. При этом 
сохраняются все преимущества менеджмента цифровых сенсоров – возможность калибровки в лаборатории, 
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сохранение параметров непосредственно в электронном блоке сенсора, данные о тепловых и  химических 
нагрузках на сенсор и т.д. Возможность подключения к отделяемому электронному блоку JUMO digiLine 
также и сенсоров других производителей (за исключением индуктивных датчиков) делает всю систему еще 
более гибкой. 

 
Рис.3 Пример подключения цифровых сенсоров JUMO digiLine к системе измерения,  

регулирования и автоматизированного управления JUMO mTron T 
 
JUMO digiLine представляет собой интеллектуальную систему подключения цифровых сенсоров для 

измерения основных параметров жидких сред, таких, как величина pH, температура, редокс-потенциал, 
электропроводность, концентрация растворенного кислорода, мутность, концентрация дезинфицирующих 
средств.  

JUMO digiLine удовлетворяет всем требованиям четвертой волны индустриализации Industry 4.0 
 
 

Фирма «ЮМО», ООО   
Россия, 115162 Москва, ул. Люсиновская д.70 , стр.5 
т.: +7 (495) 961-3244,  954-1566, 954-1110  ф.: +7 (495) 954-6906 
jumo@jumo.ru   www.jumo.ru 
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 Экологический контроль органических загрязнителей (нефтепродуктов, жиров и НПАВ) в 
водных объектах с применением концентратомеров серии КН.                                                          

(ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР»)  
 

ООО «Производственно-экологическое предприятие «СИБЭКОПРИБОР» 
Василенко Ю.Г., Кориков А.М., Орнацкая Г.Н. 

 
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. 

Производственные сточные воды различных отраслей промышленности существенно отличаются как 
по составу загрязняющих веществ, так и по их концентрации. В стоках в значительных количествах 
содержатся такие загрязняющие вещества, как нефтепродукты, жиры, поверхностно-активные вещества 
(ПАВ), растворимые минеральные соли, которые особенно опасны для естественной среды и её обитателей. 
Эти вещества присутствуют в сточных водах и требуют постоянного контроля. 

Актуальность количественного определения нефтяных загрязнений постоянно повышается, 
поскольку нефть и нефтепродукты являются наиболее распространенными загрязняющими веществами 
антропогенного происхождения, присутствующих в воде, почве, донных отложениях.  

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

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

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

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

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» более 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.  
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«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 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 экспертных оценок 
функциональных и метрологических характеристик, проведённых ФГУ «Российский центр испытаний и 
сертификации «Ростест-Москва», средству измерений «Концентратомер КН-3» неоднократно был 
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 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 
измерять массовые концентрации нефтепродуктов в сточных водах различного происхождения от 0,05 до 
1000,00 мг/дм3. 

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.  

В последнее  время возросла проблема загрязнения сточных вод органическими веществами, в том 
числе  и жирами. Производственные сточные воды различных отраслей промышленности существенно 
отличаются как по составу загрязняющих веществ, так и по их концентрации. В стоках в значительных 
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количествах содержатся такие загрязняющие вещества, как жиры, нефтепродукты, растворимые 
минеральные соли, поверхностно-активные вещества (ПАВ), которые особенно опасны для естественной 
среды и её обитателей. Эти вещества присутствуют в сточных водах и требуют постоянного контроля. 

Так как ПНД Ф 14.1:2.189-02 (ФР.1.31.2010.07433) распространяется только на природные и 
очищенные сточные воды,  то в целях расширения возможности использования  концентратомеров серии 
КН для объекта - сточная вода, совместно с Институтом неорганической химии СО РАН  разработана 
методика ПНД Ф 14.1.281-15 (ФР.1.31.2015.21893) «Методика измерений массовой концентрации жиров  в 
сточных водах методом ИК-спектрофотометрии с применением концентратомеров серии КН». Данная 
методика позволяет определять содержания жиров в сточных водах различного происхождения  в диапазоне 
от 1 до 1000 мг/дм3. Погрешность результатов измерений соответствует нормам, установленным в ГОСТ 
27384-2002 «Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств».  

Процедура анализа заключается в извлечении жиров из исходной пробы воды с использованием 
трехфазной системы гексан-ацетонитрил-водный раствор хлористого натрия, при этом мешающие 
компоненты (НПАВ, АПАВ,  высокомолекулярные карбоновые кислоты и их соли)  переходят – в 
ацетонитрильную фракцию и частично в воду, а  жиры и нефтепродукты переходят – в гексановую 
фракцию. Гексановую фракцию, выпаривают досуха, при этом нефтепродукты частично улетают с парами 
гексана. Полученный после упаривания сухой остаток растворяют в четырёххлористом углероде.  

Далее анализируемый раствор делят на две части. В одной части раствора измеряют суммарную 
массовую концентрацию всех экстрагированных веществ. Во второй части раствора после его пропускания 
через хроматографическую колонку, заполненную оксидом алюминия, измеряют массовую концентрацию 
остаточных нефтепродуктов. В процессе пропускания через колонку осаждаются полярные органические 
жиры. По разности результатов двух измерений находят суммарную массовую концентрацию жиров в 
анализируемой пробе воды. 

Предложенная методика экстракционного разделения надежна и проста в выполнении. Благодаря 
применению трёхфазной экстракции гексан-ацетонитрил-водный раствор хлористого натрия устраняется 
мешающее влияние нефтепродуктов, а также катионных, анионных и неионогенных поверхностно-активных 
веществ в процессе пробоподготовки. 

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.  

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

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» совместно с Институтом неорганической химии СО РАН 
разработана схема разделения НПАВ, анионных ПАВ, жиров и нефтепродуктов и на ее основе разработана 
методика определения НПАВ в присутствии анионных ПАВ, 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 и нефтепродуктов  с использованием трехфазной системы гексан-ацетонитрил-водный раствор 
хлористого натрия. При этом жиры и нефтепродукты 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.  

Показатели точности методик измерений соответствует нормам, установленным в ГОСТ 27384-2002 
«Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств». 
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Все разработанные ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» методики включены в Федеральный фонд по 
обеспечению единства измерений (ФР) и в Перечень природоохранных нормативных документов (ПНД Ф) и 
допущены как в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, так и для целей 
государственного экологического контроля.  

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 и ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002-5725-
6-2002. 

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 неионогенного ПАВ в 
тетрахлорметане 50 мг/см3, относительная погрешность аттестованного значения ±1,1 % 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. 

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.  

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 
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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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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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- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.

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

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

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

- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.

- Современное окрасочное оборудование.

- Оборудование для систем электрохимической защиты.

- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

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

- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.

-

- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.

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

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

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

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

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



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

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

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

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

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

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

арматура и другое оборудование электростанций.

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

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

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

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