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Имея государственную лицензию первой 
категории на занятие проектной деятельностью, 
опираясь на многолетний профессиональный 
опыт инженерного состава компании и богатый 
опыт партнёров, компания ТОО 
«ПрогрессКазИнжиниринг» осуществляет проек-
тирование, подбор, поставку и таможенную 
очистку, шефмонтаж, пуско-наладку, сервисное 
обслуживание высокоэффективного промыш-
ленного оборудования и материалов ведущих 
мировых производителей, которое ежедневно 
подтверждает свою эффективность на десятках 
предприятий Казахстана и СНГ.  Комплекс услуг 
включает оптимизацию производственных 
процессов, разработку проектов по модернизации 
существующего оборудования и комплексное 
сервисное обслуживание.

Основными направлениями деятельности 
ТОО «ПрогрессКазИнжиниринг» являются 
профессиональный инжиниринг, а также постав-
ка высокотехнологичного оборудования. 

Компания «ПрогрессКазИнжиниринг» 
основана в 2010 году крупнейшим машино-
строительным заводом Украины ПАО «Бердичев-
ский машиностроительный завод «Прогресс», 
объединяя в себе многолетний опыт и произво-
дственной потенциал своих партнеров, в числе 
которых НПП «Днепроэнергосталь» (г. Запо-
рожье), специализирующееся на производстве 
оборудования газоочистки (рукавные и электро-
фильтры). На сегодняшний день оборудование 
марки «Днепроэнергосталь» нашло широкое 
применение в экологической, химической, горно-
рудной, угольной, металлургической, пищевой и 
других отраслях промышленности в Украине, 
странах СНГ, Европы и мира. 

В 2019 году компанией «ПрогрессКазИнжи-
ниринг» было организовано собственное произво-
дство проволочных каркасов для рукавных 
фильтров различных диаметров.

Наша компания сертифицирована по 
системе менеджмента качества СТ РК ISO 9001-
2016, также имеет сертификаты СТ РК ISO 14001-
2016 (экологический менеджмент), СТ РК OHSAS 
18001-2008 (профессиональной безопасности и 
здоровья), СТ РК ИСО 50001-2012 (энергети-
ческий менеджмент). 
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Инжиниринг:
проектные работы, технический технологический 

аудит, модернизация оборудования

Сдача проектов «под ключ»

Сервисное обслуживание и ремонт

Предварительный подбор технологического оборудования

Подбор вспомогательного оборудования

Оптимизация производственных процессов и повышение 
эффективности 

Разработка проектов по модернизации существующего оборудования 

l

l

l

l

Квалифицированное обучение персонала по эксплуатации и 
техобслуживанию оборудования  

Cопровождение проектов строительства и реконструкции объектов 
и установок

Подбор и поставка технологического оборудования от ведущих 
мировых производителей 

Проведение монтажных (субподряд), шефмонтажных и пуско-
наладочных работ на объектах заказчиков при осуществлении 
поставок технологического оборудования

l

l

l

l

Сервисное обслуживание оборудования различных производителей 

Поставка запасных частей и расходных материалов

l

l

Что мы можем Вам предложить?

Рукавные фильтры с импульсной регенерацией

Электрофильтры 

Комплектующие и вспомогательное оборудование

Оборудование первой ступени очистки газов
(циклоны, скрубберы и т.д.)

Очистка от диоксида серы (SO )2

l

l

l

l

l

Оборудование для очистки технологических газов 
и аспирационного воздуха
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От консультации до проекта «под ключ»

Доставка и монтаж

Наша группа профессиональных логистов 
оперативно доставит и растаможит оборудование, 
сохранив заказчику время и деньги. В зависимости 
от необходимости, осуществляется полный монтаж 
силами проверенных субподрядных организаций 
или надзор за монтажом.

Ввод в эксплуатацию, технологическая и
техническая поддержка

Ввод в эксплуатацию и запуск технологического 
оборудования проводится высококвалифицированными 
инженерами. Также в дальнейшем клиентам доступны 
консультации и техническая поддержка.

Изготовление

Мы позаботимся о том, чтобы обеспечить соответствие
оборудования всем требованиям заказчика.

Проектное обеспечение реконструкции, модерниза-
ции, капитального ремонта промышленных систем 
газоочистки.

Почему клиенты выбирают нас?

* Сбор исходных данных

* Обследование объекта

* Подбор подходящего оборудования

Выбор оборудования

Разработка проектной документации
на системы газоочистки
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Сервисное обслуживание газоочистного 
оборудования 

1. Лабораторно – 
исследовательский 

блок 

2. Блок текущий 
ремонт 

3. Блок технический 
осмотр 

•Термографический контроль; 
•Ультразвуковой контроль (толщинометрия); 
•Видеоэндоскопический контроль 

•Ремонт продувочных клапанов , формирование 
обменного фонда с узловой заменой 
оборудования; 
•Ремонт отсечных клапанов, формирование 
обменного фонда с узловой заменой 
оборудования; 
•Замена фильтровальных рукавов; 

•Тест целостности фильтровальных рукавов с 
применением контрастного УФ-порошка; 
•Тест воздухопроницаемости, усилия на разрыв, 
микроскопическое исследование ткани 
фильтровального рукава. 

•Комплексный осмотр и обслуживание приводов, 
редукторов, исполнительных механизмов, 
клапанов на трассах газоходов грязного и чистого 
газов, системах выгрузки и транспортировки 
уловленной пыли с последующей выдачей 
Заказчику сервисных отчётов для своевременного 
планирования ремонтных воздействий; 
•Разработка и ведение электронного агрегатного 
журнала на оборудование систем газоочистки по 
принципу «оборудование (система)-узел-деталь». 
Формирование сервисной и эксплуатационной 
«истории» оборудования газоочистки. 

•Ремонт каркасов фильтровальных рукавов; 
•Аутсорсинг ремонтных работ с применением 
расценки трудозатрат за человеко-час специалист 
профильного направления. 
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џ Родиной предприятия является Запорожье, один из мощнейших индус-
триальных центров Украины. Свою историю НПП "Днепроэнергосталь" 
ведет с 1967 года, когда приказом Министерства черной металлургии 
был создан Запорожский филиал Харьковского института 
"ВНИПИЧерметэнергоочистка".

џ С 1997 г. НПП "Днепроэнергосталь" является самостоятельным пред-
приятием, оказывающим услуги по следующим направлениям - охрана 
воздушного бассейна, утилизация вторичных энергетических и матери-
альных ресурсов, мониторинг экологически опасных объектов и произ-
водство оборудования для очистки газов, проектирование природоох-
ранных объектов. 

џ Партнерами компании являются промышленные предприятия по всей 
Украине, странах СНГ, Европы и мира.

џ Научно-производственное предприятие "Днепроэнергосталь" является 
одним из ведущих украинских предприятий, более 50 лет работающее в 
сфере оказания экологических услуг и производства оборудования для 
охраны окружающей среды.

О компании 
НПП «Днепроэнергосталь»

Широкая география деятельности
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Оборудование «ПрогрессКазИнжиниринг»
 для очистки технологических газов и

аспирационных выбросов для различных 
отраслей промышленности 

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКАЯ
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

УГОЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

ХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ  

СТРОИТЕЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

џ Обеспыливание технологических газов Бессемеровских конвертеров;
џ Аспирационные установки миксерных отделений сталеплавильных 

цехов; 

џ Организация аспирации трактов подачи сыпучих материалов, конвейе-
ров, узлов пересыпки, грохотов;

џ Наладка и оптимизация работы «мокрых» газоочисток;

џ Аспирация установок плазменной резки металла.

џ Улавливание и очистка технологических и неорганизованных  выбросов 
дуговых электропечей;

џ Очистка отходящих газов установок «печь-ковш»;

џ Пылеулавливающие установки литейных  отделений и формовочных 
участков;

Cталеплавильное производство
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Аглодоменное производство
џ Разработка систем очистки технологических и аспирационных газов 

агломашин;
џ Внедрение систем подавления пылевыделений из межконусного про-

странства;
џ Системы аспирации литейного  двора и подбункерных помещений ших-

тового двора;
џ Испытание и наладка систем испарительного охлаждения доменной 

печи.

Ферросплавное производство
џ Отвод и обеспыливание технологических газов открытых ферросплав-

ных печей;
џ Наладка и модернизация «мокрых» газоочисток закрытых ферросплав-

ных печей;
џ Реконструкция фильтров напорного типа на фильтры с импульсной 

регенерацией;
џ Аспирационные установки вспомогательного производства.

Цементная промышленность
џ Обеспыливание избыточного воздуха цементных силосов

џ Отвод и очистка отходящих газов сырьевых и цементных мельниц
џ Аспирационные установки участков фасовки и отгрузки готовой продук-

ции.

џ Аспирация узлов пересыпки сырьевых материалов;
џ Аспирационные установки участков производства угольного топлива, во 

взрывозащищенном исполнении;
џ Обеспыливание отходящих газов сушильных барабанов песка и шлака

Аграрная и пищевая промышленность
џ Разработка и внедрение систем аспирации сушки, пересыпки, затарки, 

хранения любых пищевых продуктов (крупы, зерно, мука, крахмал и 
т.д.)

џ Установка на транспортеры зерновых противовзрывных клапанов;
џ Проектирование, поставка и наладка газоочистных установок за котла-

ми, работающими на твердом топливе и отходах (солод, лузга, пеллеты, 
уголь, солома и др.)

џ Проектирование и строительство систем орошения, водоснабжения, 
канализационных систем, очистных сооружений.продукции.
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Обследование газоочистного оборудования,
рекомендации по улучшению 

работы оборудования

џ Проведение испытаний действующего газоочистного и аспирационного 
оборудования

џ Обследование существующего газоочистного оборудования

џ Составление рекомендаций по повышению эффективности работы

џ Проведение замеров 

Предварительные проектные решения

џ Выполнение технологических чертежей

џ Привязка оборудования к существующему плану

џ Подготовка и выдача записки

џ Расчет стоимости основного технологического оборудования

џ Подбор оборудования

Проектирование

џ Ревизия существующих рабочих проектов с заменой предусмотренного 
оборудования на более эффективное

џ Выполнение всех разделов проектов аспирационных и газоочистных 
установок, включая технологию утилизации уловленной пыли

џ Выполнение специальных разделов проекта, в том числе технико-
экономического обоснования инвестиций

џ Разработка конструкторской документации для любого нестандартизи-
рованного пылеулавливающего оборудования

Шеф-монтаж и пуско-наладка 
газоочистного оборудования

џ Выдача режимных карт

џ Проведение испытаний газоочистного оборудования

џ Выдача технологических инструкций, пусковых схем, паспортов и др. 
технологической документации

џ Периодическое присутствие технического специалиста на строящемся 
объекте,  контакт с монтажной организацией с целью своевременного 
выявления и устранения отклонений от проектной документации 
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РУКАВНЫЕ ФИЛЬТРЫ



Рукавный фильтр

Принципиальная схема
работы рукавного фильтра

џ Рукавные фильтры ФРИР, произ-
водства ООО НПП «Днепроэнергос-
таль», имеют производительность                             
от 500 м3/ч  до 1 100 000 м3/ч,  
обеспечивают остаточную запылен-
ность газов 5-20 мг/м3

џ Для регенерации фильтровальных 
элементов используется импу-
льсная продувка сжатым воздухом 
через быстродействующие проду-
вочные клапаны с скоростью сраба-
тывания 0,2с

џ Для изготовления фильтроваль-
ных рукавов мы используем нетка-
ные материалы зарубежного произ-
водства
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Камера чистого газа

Отсечной клапан

Особенностью рукавного фильтра ФРИР является оригинальная конструкция системы 
регенерации, камер чистого газа, отсечных клапанов.

џ Одной из особенностей рукавных 
фильтров производства ООО НПП 
«Днепроэнергосталь» являются 
отсечные клапаны. 

џ Отсечка газового потока для реге-
нерации рукавов (фильтроэлемен-
тов) осуществляется по чистой 
стороне с помощью отсечных кла-
панов. Тип привода – пневматичес-
кий, рабочий орган – пневмоци-
линдр Камоцци. Тип клапана – 
двухстворчатый

Продувочный клапан

Продувочные клапаны используются в 
рукавных фильтрах для регенерации фильтро-
вальных элементов посредством создания и 
передачи импульса сжатого воздухом по разда-
точным коллекторам внутрь рукавов.

В зависимости от  производительности 
рукавного фильтра используются 2 типа кла-
панов: Ду 50 (до 30 000 м3/ч) и Ду 70 (свыше      
30 000 м3/ч).
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Фильтровальные рукава

Рукава, в зависимости от свойств используемых волокон, могут улавливать 
твёрдые частицы различного фракционного состава, с содержанием агрессивных 
компонентов, отходящих от технологического оборудования газов с рабочей темпера-
турой до 250°С и пиками до 280°С.

Для изготовления фильтровальных рукавов ТОО «ПрогрессКазИнжиниринг» 
наряду с ткаными использует нетканые иглопробивные материалы из синтетичес-
ких волокон, зарубежного производства, которые, в отличие от тканых материалов, 
имеют однородную волокнистую мелкопористую структуру по всему объему материа-
ла, что позволяет значительно эффективнее реализоваться механизмам сепарации 
частиц.

Преимущества рукавных фильтров в качестве 
пылеулавливающего аппарата по сравнению с 

использованием электрофильтров

џ Возможность организации возврата уловленного продукта в технологический 
процесс.

џ Газоочистная установка с рукавным фильтром более компактна, требует меньше 
места для ее размещения, а капитальные и эксплуатационные затраты при 
использовании рукавного фильтра на 25-30% ниже.

џ Эксплуатационные расходы в случае использования рукавного фильтра ниже.

џ Рукавный фильтр гарантированно обеспечивает высокую эффективность очистки 
газов от пыли, до уровня остаточной запыленности не более 5-20 мг/м3, вне зависи-
мости от колебаний параметров пылегазового потока.

џ Возможность подобрать фильтровальный материал с наилучшими свойствами.

џ Уловленная в рукавном фильтре пыль не имеет остаточного статического заряда и 
легче поддается утилизации.
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Комплектующие

Металлические каркасы для рукавных фильтров

Металлический каркас предназначен 
для придания и фиксации оптимальной 
формы рукава фильтровального при 
фильтрации и регенерации, что необходимо 
для обеспечения стабильного рабочего 
процесса.

ТОО «ПрогрессКазИнжиниринг» изго-
тавливает и поставляет каркасы или 
отдельные его элементы (донышки, диффу-
зоры, кольца жесткости и т. д.) для фильтро-
вальных рукавов, как стандартных 
конструкций, так и по индивидуальным 
эскизам заказчика. Также предлагаем 
разнообразие конструктивных особенностей 
и различных антикоррозионных обработок 
(покраска, оцинкование и т. д.).

  Покраска 

термостойкая краска
обычная краска

    Нержавеющая сталь

полимерное покрытие

Материалы:

    Углеродистая сталь

    Оцинкованная сталь

Обработка каркасов:

  Оцинкование

Соединение «коготь»

Типы стыковки каркасов:

 Без покрытия

Соединение «замок»

По согласованию с заказчиком, каркас 
рукава фильтровального может комплекто-
ваться соплом (трубка Вентури).
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Производство каркасов для рукавных фильтров

3. В соответствии с потребностями наших 
клиентов могут быть сварены различные 
материалы.

2. Контроллер с дисплеем, простой в экс-
плуатации. Ток соединения в каждой точке 
сварки может регулироваться контролле-
ром, обеспечивая качество каждой ячейки 
каркаса.

Наша передовая производственная 
линия сварочных аппаратов с ЧПУ имеет 
следующие преимущества:
1. Цифровая настройка расстояния между 
кольцами быстрая и высокоточная.

Мы используем многоточечную сварку, 
которая имеет равномерность и стабилиза-
цию по току, а также высокую степень 
прочности в точке сварки, при этом повер-
хность каркаса получается гладкая, без 
заусенцев.

џ возможность регулирования шага 
внутренних колец для применения в 
различных условиях эксплуатации.

В целях повышения доли 
казахстанского содержания, компанией            
«ПрогрессКазИнжиниринг» в 2019 году 
было организовано собственное 
производство проволочных каркасов для 
рукавных фильтров различных диаметров 
(от 115 до 190 мм) и произвольной длины, 
достигаемой стыкованием составных 
частей.

џ диаметр используемой проволоки до 
4 мм, что увеличивает жесткость 
каркаса и значительно снижает 
износ рукавов за счет большего 
радиуса прилегания;

Отличительными особенностями кон-
струкции можно назвать:

џ каркас представляет собой направ-
ляющие прутки, приваренные кон-
тактной сваркой вокруг колец, что 
обеспечивает лучшую прямолиней-
ность в сравнении со спирально-
сварочными конструкциями;
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Условные обозначения фильтров:

ФРИР - фильтр рукавный с импульсной регенерацией; 
2цифры после букв обозначают площадь фильтрации м

Модель рукавного 

фильтра ФРИР

Производитель-

ность по газу, 

 м3/час

Площадь 

фильтрации, 

м2

Маса 

фильтра, т

Габаритные размеры, мм

высота, Н длина, L ширина, В

ФРИР - 6 до  500 6,0 0,41 2 110 1 675 1 210

ФРИР - 6 (круглый) до  600 6,6 0,37 2 390 1 530 970

ФРИР - 8 (круглый) до  720 8,0 0,40 2 640 1 530 970

ФРИР - 10 (круглый) до  850 9,5 0,48 2 870 1 530 970

ФРИР - 14 (круглый) до  1 260 14,1 0,54 2 850 1 813 1 460

ФРИР - 17 (круглый) до  1 530 17,1 0,57 3 100 1 813 1 460

ФРИР - 20 (круглый) до  1 830 20,4 0,59 3 330 1 813 1 460

ФРИР - 24 (круглый) до  2 190 24,4 0,88 3 310 2 213 1 860

ФРИР - 29 (круглый) до  2 660 29,6 0,91 3 560 2 213 1 860

ФРИР - 35 (круглый) до  3 170 35,3 0,94 3 790 2 213 1 860

ФРИР - 41 (круглый) до  3 690 41,1 0,97 4 030 2 213 1 860

ФРИР - 54 до  5 000 55,0 1,98 5 155 1 584 1 800

ФРИР - 68 (круглый) до  6 120 68,0 1,35 4 550 2 630 2 210

ФРИР - 70 до  7 000 74,0 2,46 5 650 2 870 1 950

ФРИР - 72 до  6 400 72,0 2,60 3 095 3 713 1 970

ФРИР - 86 до  7 600 86,0 2,90 3 555 3 713 2 270

ФРИР - 90 до  8 300 92,0 3,20 4 450 3 530 2 155

ФРИР - 100 до  8 800 98,0 2,75 6 640 2 840 1 800

ФРИР - 110 до  9 900 110,4 3,40 6 040 3 120 1 670

ФРИР - 125 до  11 400 126,0 3,65 5 380 3 400 2 155

ФРИР - 160 до  15 600 174,0 8,00 5 855 3 900 3 300

ФРИР - 250 до  23 400 260,0 9,07 6 900 3 900 3 400

ФРИР - 340 до  31 000 345,0 11,28 8 295 4 400 3 500

ФРИР - 400 до  38 600 429,0 12,60 9 295 4 400 3 500

ФРИР - 500 до  46 300 515,0 13,64 10 295 4 400 3 500

ФРИР - 650 до  58 500 650,0 22,00 10 110 4 900 5 100

ФРИР - 800 до  71 000 790,0 23,70 11 110 4 900 5 100

ФРИР - 1000 до  88 300 980,0 31,50 11 360 7 208 5 500

ФРИР - 1200 до  110 000 1 200,0 33,90 12 360 7 208 5 500

ФРИР - 1800 до  160 000 1 800,0 52,00 10 315 9 600 6 840

ФРИР - 2200 до  200 000 2 200,0 52,00 11 315 9 600 6 840

ФРИР - 2700 до  240 000 2 700,0 56,60 12 315 9 600 6 840

ФРИР - 3850 до  346 500 3 850,0 102,30 14 375 11 180 10 660

ФРИР - 5000 до  450 000 5 000,0 200,00 15 160 17 660 14 120

ФРИР - 7700 до  693 000 7 700,0 139,00 15 495 15 200 11 500

ФРИР - 9000 до  800 000 8 790,0 252,00 13 390 23 430 14 610

ФРИР -12000 до  1 100 000 12 000,0 332,00 30 000 13 390 14 610
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Данные аппараты предназначены для очистки аспирационных выбросов от 
средне и  крупнодисперсной пыли, не являющейся пожаро и взрывоопасной. 
Область применения фильтров – любая из отраслей промышленности, технология 
которой предполагает образование запыленных газов, и где применение фильтров, 
работающих со сжатым воздухом затруднено  или  невозможно. 

Фильтровальные рукава имеют двухстороннее крепление: на нижних рукавных 
досках  и  верхних подвесках.  Нижняя  неподвижная доска является  крышкой 
бункера, в который удаляется после регенерации уловленная пыль. Верхняя подвес-
ка является подвижной и жестко соединена с металлическим стержнем, который 
переходит в сердечник электромагнитной катушки,  находящейся на верхней  
крышке корпуса фильтра.  Холостой ход верхней  рукавной  доски составляет  8–12  
мм  и  регулируется при наладке  оборудования.

Фильтр состоит из корпуса, механического оборудования и электрической части. 
Отличием аппаратов данной серии от фильтров ФРИР является то, что процесс 
фильтрации осуществляется на внутренней поверхности фильтровального рукава, а 
очищенный газ выходит с его наружной поверхности и удаляется через сборный 
коллектор аппарата. Сжатый воздух для регенерации не используется. 

На нижней доске рукава крепятся хомутами. Доступ к рукавам при проведении 
технического обслуживания осуществляется через специальные люки, расположен-
ные в корпусе аппарата. 

Регенерация рукавов происходит следующим образом. По достижении заданной 
величины гидравлического сопротивления, подается управляющий сигнал на 
конденсаторную батарею системы регенерации, которая формирует мощный крат-
ковременный токовый импульс, передающийся на катушку, установленную  на  
корпусе  фильтра. Полученный механический импульс создает мгновенное  воз-
вратно-поступательное  движение  верхней  подвески. Создаваемое  при  этом  
колебание  передается  на  фильтровальные  рукава,  за  счет  чего  и  происходит  
удаление  слоя уловленной пыли. Нижнюю часть корпуса фильтра составляют 
бункера, оканчивающиеся  фланцами  для  установки  шлюзовых затворов или 
винтовых  конвейеров.

Для увеличения эффективности регенерации, в фильтрах ФРЭМИР, применен 
магнитно-импульсный способ встряхивания рукавов. Управление механизмами 
системы регенерации  выполняет установка УМИ (установка магнитно-
импульсная).    

В состав механического и электрического оборудования фильтра входят: элек-
трическое оборудование системы регенерации, аппаратура КИПиА, рукавные 
доски, фильтровальные рукава, крепеж, передаточные устройства импульса и 
подвески. 

Фильтры рукавные 
с электроимпульсной регенерацией

(ФРЭМИР)
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Проект
«Реконструкция системы технологических 

газоочисток агломерационных машин 
ПАО «Запорожсталь» 

В проекте реализован передовой мировой опыт газоочистных систем, установлен-
ных на современных металлургических предприятиях – это современные рукавные 
фильтры и реакторы-адсорберы, которые являются наиболее эффективным методом 
очистки от пыли и диоксида серы (SO ). Реализованные ГОУ АМ обеспечивают очистку 2

3 3газов от пыли – до 30 мг/нм  и сернистого ангидрида – ниже 400 мг/нм , что соответству-
ет европейским нормативам по выбросам вредных веществ в атмосферу. Работа ГОУ 
АМ осуществляется полностью в автоматическом режиме, что исключает влияние 
человеческого фактора и аварийный останов не только очистного оборудования, но и 
всей агломашины. Каждая ГОУ оснащена современной системой непрерывного эколо-
гического мониторинга, что позволяет в оперативном режиме оценивать эффектив-
ность работы газоочистного оборудования. Система онлайн-мониторинга – это не 
только контроль конечной концентрации выбросов вредных веществ в атмосферу, но и 
возможность оперативного управления процессом газоочистки, обеспечивающая 
надежность и эффективность эксплуатации газоочистного оборудования. 

В период с 2014 по 2018 г. на ПАО «Запорожсталь» были построены газоочистные 
установки на 6-ти агломерационных машинах (ГОУ АМ) в условиях действующего 
производства. БМЗ «Прогресс» выступил в качестве разработчика технологии 
газоочистки и проекта реконструкции, а также поставщика основного техно-
логического оборудования, собственного производства. Так же специалистами 
компании проводился авторский надзор за ходом строительства ГОУ, были выполнены 
пуско-наладочные работы основного технологического оборудования, проведено обуче-
ние персонала. 

Один из крупнейших проектов, реализованный БМЗ «Прогресс» - строительство и 
модернизация системы технологических газоочисток агломерационных 
машин агломерационного цеха ПАО «Запорожсталь». 

Дымовые трубы агломерационного цеха 
ПАО «Запорожсталь» до и после реконструкции 

системы газоочистки (2013 - 2018 г.) 
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•концентрация пыли до 20 мг/нм3; 

Проектом реконструкции системы очистки 
отходящих газов зон спекания агломашин 
агломерационного цеха № 2 ПАО 
«Днепровский металлургический комбинат» 
предлагается двухступенчатая системы пыли 
и газоочистки, а также системы очистки от 
диоксида серы (SO2) и других попутных 
кислотных остатков. Подобная схема 
успешно реализована ПАО «Запорожсталь», 
Орджоникидзевский ГОК, Скопски Легури 
металлургический завод (Македония), 
Косогорский металлургический завод 
(Россия) и на других предприятиях. Такая 
схема позволяет гарантировано достичь 
требуемых конечных показателей 
газопылевого потока: 

•концентрация диоксида серы (SO2) до 
300 мг/нм3. 

Концепция системы газоочистки 

•Система КИП и А. 

•Искрогаситель (комплектуется опционально); 

•Конвейеры-транспортеры; 

В качестве основного, в схеме используется следующее оборудование: 

•Реактор-адсрбер с системой подачи реагента; 

•Бункеры-накопители; 

•Первая (ФРИР 6000) и вторая (ФРИР 6000) ступени рукавных фильтров; 

Основное оборудование системы газоочистки 
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Основное оборудование системы газоочистки 
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Особенности работы системы газоочистки 

1. Охладитель–искрогаситель. Предназначен для охлаждения агломерационных 
газов и удаления искр – крупных тлеющих частиц пыли, а так же служит средством 
пожаротушения. 

Система газоочистки состоит их следующих основных этапов очистки: 

2. Первая ступень рукавного фильтра. Предназначена для удаления из газового 
потока агломерационной пыли и возврата её в шихтовое отделение. 

3. Сероочистка. Предназначена для полусухой очистки газового потока от диоксида 
серы в реакторе-адсорбере , посредством использования гидроксида кальция 
(Са(ОН)2). 

4. Вторая ступень рукавного фильтра. Предназначена для окончательной очистки 
газов от диоксида серы и пыли реагента. 

Использование охладителя-искрогасителя позво-
ляет обеспечить защиту рукавов рукавного 
фильтра от пиковых кратковременных колебаний 
температур отходящих газов до 250 °С. Для работы 
системы искрогашения используется технологи-
ческая вода (для тушения возможных возгораний) 
при достижении температуры газового потока 
более 200 °С), а также атмосферный воздух, кото-
рый подается через специальный клапан подсоса 
при достижении температуры газов свыше 150 °С. 

Улавливание пыли (материала пылеобразного) в рукавных фильтрах осуществляется 
путем прохождения загрязненного газа (воздуха) через фильтровальные элементы 
(рукава). Очищенный газ или воздух пройдя через фильтровальный материал (иглоп-
робивной фетр) через камеру чистого газа попадает в дымовую трубу, а накопившейся 
материал на наружной стенке рукава по средством импульса воздуха (регенерации) 
поступает в накопительный бункер для дальнейшей транспортировки. Регенерация 
рукавных фильтров осуществляется путем использования продувочных клапанов 
оригинальной конструкции, разработанных и запатентованных ООО «НПП «Днепроэ-
нергосталь». Клапаны служат для создания кратковременного импульса сжатого 
воздуха и передачи его посредством раздаточного коллектора внутрь рукавов. 

Фильтровальным эле-
ментом является рукав, 
прошив ткани которого 
осуществляется тройным 
швом с накладками в 
о б л а с т и  д о н ы ш к а  и 
г о р л о в и н ы .  С п о с о б 
крепления – на прово-
лочном каркасе в труб-
ной доске при помощи 
распорного кольца, что 
позволяет быстро осуще-
ствлять монтаж и демон-
таж рукава. 
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Состав и характеристика системы газоочистки 

№ Наименование 
Единица 

измерения 
Значение 

I ступень II ступень 
1. Тип - ФРИР 6000 ФРИР 6000 
2. Производительность по газу  м3/ч 390 000 390 000 
3. Удельная газовая нагрузка м3/м2*мин 1,18 1,18 
4. Гидравлическое сопротивление кПа 2,5-3,5 2,5-3,5 
5. Расход сжатого воздуха м3/мин не более 10,0 не более 10 
6. Максимальная температура 

газа ОС 
200 

(кратковременно, 
15 мин 250 0С) 

135 
(кратковременно, 

15 мин 150 0С) 
7. Количество фильтровальных 

рукавов 
шт. 

2160 2160 

8. Давление воздуха для 
регенерации 

атм. 
5-6 5-6 

9. Материал рукавов 
- 

PFB/PTFE 523 
CS30 

PPS/PPS 554 glaze 
CS31 

10. Длина рукава, при диаметре 
139 мм 

м 
6 6 

11. Мощность 
электрооборудования фильтра 

кВт 
4,5 4,5 

12. Допустимое разрежение на 
корпус фильтра 

Па 
16 000 6 000 

Техническая характеристика рукавных фильтров 

Еще одним видом оборудования, которое используется в схеме газоочистки, являются 
рукавные фильтры. Применение двухступенчатой схемы рукавных фильтров, 
обеспечивает очистку газового потока как от взвешенных твердых частиц, так и от 
продукта сероочистки. 
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Кроме основного оборудования и систем, в состав системы газоочистки также вхо-
дит дополнительное оборудование, такое как дымососы (для преодоления аэродинами-
ческого сопротивления), АСУ ТП (на базе микропроцессорных контроллеров SIMATIC), 
конвейеры-транспортеры, питатели, дозаторы, бункеры, система окомкования пыли, 
запорно-регулирующая арматура, газоходы, коллектора и трубопроводы, прочее. 

Одной из немаловажных систем, которой должна компоноваться газоочистка 
является автоматизированная система газового анализа, которая предназначена не 
только для точного определения состава газового потока, но и для определения эффек-
тивности работы газоочистного оборудования. В состав такой системы должно входить 
газоаналитическое оборудование (для непрерывного мониторинга концентрации 
вредных веществ), оборудование для измерения концентрации пыли, а также влажнос-
ти, давления, расхода и температуры газового потока. 

Состав и характеристика системы газоочистки 

Наиболее оптимальным решением является применение экстрак-
тивной автоматизированной системы мониторинга выбросов. 
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Автоматизированная система мониторинга 
выбросов 

Автоматизированная система монито-
ринга выбросов должна включать 
следующее оборудование и системы: 

џ Датчики измерения концентрации 
кислорода (О2) и влаги (Н2О), а также 
температуры и давление для приведе-
ния результатов измерения к нормаль-
ным условиям; 

џ Экстрактивная (с отбором пробы) газоа-
налитическая система в составе подо-
греваемых пробоотборного зонда, и 
пробоотборной линии, системы пробо-
подготовки, а также газоанализатора; 

џ Устройства измерения скорости газово-
го потока или объемного расхода (расхо-
домер) для определения валовых выбро-
сов; 

џ Система сбора, обработки и визуализа-
ции информации. 

џ Измерительное устройство взвешенных 
частиц (пылемер); 

Оценка эффективности работы газоочистного оборудования осу-
ществляется путём установки измерительных приборов до и после 
газоочистки 
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Особенности конструкции реактора 
сероочистки 

Эффективность очистки газового потока от диоксида серы 
(SO ) определяется конструкцией реактора-адсорбера, кото-2

рая должна обеспечивать оптимальное протекание реакции. 

•наличие ламинарного пристеночного течения газового потока, что ухудша-
ет протекание реакции; 

•наличие высокоскоростных участков, в которых происходит абразивный 
износ стенки реактора с последующим её утонением; 

•наличие «застойных» зон, в которых значительно снижается скорость 
газового потока и происходит налипание реагента на внутренних стенках 
реактора; 

Существующие в настоящее время конструкции реакторов имеют ряд недос-
татков: 

•наличие в конструкции реактора поворотов и радиальных потоков, ухудша-
ет аэродинамику и снижает эффективность очистки. 
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Использование особой конструкции реактора-адсорбера позволяет опти-
мизировать процесс сероочистки (за счет создания оптимального газового 
потока) и достичь наилучших результатов. 

Для эффективной очистки газового потока от диоксида серы (SO ) 2

применяется полусухой метод сероочистки, который предполагает введе-
ние путем инжекции в реактор-адсорбер гидроксида кальция (Са(ОН)2). В 
качестве реагента используется гашеная известь, которая с помощью сжа-
того воздуха подается в реактор. Для активизации процесса адсорбции и 
снижения температуры газов в реактор также подается вода, которая в 
процессе очистки испаряется. 

Применение современной 
автоматизированной дозирующей 
системы, а также рециркуляции 
реагента, позволяет оптимизировать 
его расход и достичь существенной 
экономии. 

Особенности работы системы газоочистки 
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4. Запорные клапаны находятся на небольшом расстоянии друг от друга, 
что дает преимущество в обслуживании, осмотре. 

2.Особое конструкторское решение позволяющее совместить потоки 1 и 2 
ступеней без дополнительных врезок в существующий боров. 

1.Сравнительно небольшие геометрические размеры которые позволяют 
разместить коллектор в существующем корпусе. 

3. Система «байпас» (обвод второй ступени) находится в данном коллек-
торе. 

Технологические решения БМЗ “Прогресс” 
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Система выгрузки пыли из рукавного 
фильтра ФРИР работает в автомати-
ческом режиме по сигналу контролле-
ра, установленного в шкафу управле-
ния фильтром. При включении систе-
мы регенерации, включаются в рабо-
ту конвейера и шлюзовые затворы, 
поочередно из бункера в бункер до 
полной остановки цикла регенера-
ции. Основным преимуществом дан-
ной системы является 100% герметич-
ность, что позволяет сохранить целос-
тность корпуса фильтра, рукавов, а 
также самой конструкции. Конструк-
ция проста в эксплуатации, не требует 
дополнительного обслуживания, 
долговечная работа механизмов 
(1млн. циклов срабатывания) 

Технологические решения БМЗ “Прогресс” 
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Опционально, система газоочистки комплектуется искрогасителем-
охладителем дымовых газов в комплекте с автоматической системой пода-
чи воды. Корпус искрогасителя выполнен из низколегированной стали 
(09Г2С), внутренняя решетка-отбойник – из нержавеющей стали. Простота 
конструкции, не требующая дополнительного обслу-живания, имеет ряд 
преимуществ: 

•высокоэффективное улавливание, за счет оригинальной конструкции 
отбойников крупных частиц; 

• сравнительно небольшие геометрические размеры позволяющие размес-
тить установку в существующем корпусе цеха; 
• производительность по газу до 500 тыс. м3/час. 

• низкое аэродинамическое сопро-тивление аппарата до 500 Па; 

• высокоэффективное средство понижения критически высоких темпера-
тур (240…28 ºС), путем распыления воды во внутреннюю часть аппарата; 

Технологические решения БМЗ “Прогресс” 
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Запорный газоплотный клапан, разработанный инженерами БМЗ «Прог-
ресс», прошел все испытания на работающей установке ПАО Запорож-
сталь. Благодаря уникальной конструкции приводного механизма клапан 
закрывается максимально герметично, что дает возможность избежать 
огромных габаритных размеров шиберной задвижки. 

Технологические решения БМЗ “Прогресс” 
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ОЧИСТКА ДЫМОВЫХ ГАЗОВ ОТ
ДИОКСИДА СЕРЫ (SO )2



• Благодаря промышленной кооперации с
крупнейшей компанией «Лонкинг Фуцзянь»
(КНР, провинция Фуцзянь), специализирую-
щейся на проектировании, производстве обору-
дования и внедрении систем газоочистки и
сероочистки, ПАО «Бердичевский машино-
строительный завод «Прогресс» стал одним из
ведущих в Украине и Восточной Европе произ-
водителей в области оборудования для газоо-
чистки и сероочистки.

• Компания «Лонкинг Фуцзянь», созданная
в 1971 году, интенсивно развивается. В штате
производственной и инжиниринговой групп
работают 6 000 сотрудников. Компания имеет

собственные разработки и приобрела ряд патентов на газоочистное оборудование и
технологию сероочистки у нескольких ведущих мировых компаний.

• Проектные подразделения и производственные мощности компании «Лонкинг
Фуцзянь» и ПАО «Бердичевский машиностроительный завод «Прогресс», распо-
ложенные в Китае и Украине, позволяют осуществлять проектирование и произво-
дить газоочистное оборудование по конкурентным ценам.

• Предлагаемые передовые технологии очистки газов испытаны и внедрены на
самом крупном локальном промышленном рынке - рынке КНР.

Очистка дымовых газов от диоксида серы (SO )2

«Мокрая» очистка
Технология «мокрой» сероочистки дымовых газов является широко применяе-

мой и наиболее надежной технологией в мире.
«Мокрые» абсорбционные способы очистки дымовых газов от SO2, использую-

щие в качестве сорбента дешевый и доступный материал - известняк основаны на
методе абсорбции диоксида серы путем промывки газов суспензией известняка.

В основе метода лежат следующие химические реакции, протекающие в водной
среде:

CaСО3 + SO2 CaSO3 + СO2
CaSO3 + 1/2O2 + 2Н2О CaSO4 • 2Н2О

Для поглощения двуокиси серы используют известняк мелкого помола, который
из силоса подают в ёмкость для приготовления известнякового молока.

Предлагаемая совместно с китайской компанией «Лонкинг Фуцзянь» установка
«мокрой» сероочистки состоит из следующих основных узлов: отделения приго-
товления известняковой суспензии, отделения абсорбции, отделения приготовле-
ния гипса.

Основным аппаратом сероулавливающей установки является абсорбер.
Особенностью конструкции абсорбера является то, что непосредственно в одном

аппарате проходят все физические (растворение, абсорбция, охлаждение, испаре-
ние) и химические (нейтрализация, окисление) процессы сероулавливания.
Система циркуляции раствора и подачи окислительного воздуха позволяет эффек-
тивно перемешивать раствор без вращающихся мешалок.

Конструктивные отличия абсорбера защищены 4-мя патентами.
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Принципиальная схема «мокрой» сероочистки

Орошение абсорбера осуществляют
циркуляционными насосами, которые
подают суспензию на форсунки, располо-
женные в четыре яруса.

Весь процесс проходит в промывочном
кругообороте (цикле) с использованием
известнякового абсорбционного раствора.
В разных зонах абсорбера проходят раз-
личные физические и химические процес-
сы.

Совмещение в одном аппарате процесса
серо- и каплеулавливания, окисления
образовавшегося сульфита кальция в двух-
водный сульфат кальция - гипс обеспечи-
вает следующие преимущества метода:

- сокращение размеров занимаемых пло-
щадей;

- снижение удельных капитальных и эксплуатационных затрат;
- возможность полной автоматизации технологического процесса, что позволяет

получать товарный гипс высокого качества;
- поддержание постоянной кислотности раствора позволяет избежать образова-

ния гипсовых отложений и зарастания труднодоступных мест в аппарате;
- высокая эффективность работы каплеотделителя позволяет располагать дымо-

сос на линии очищенного газа, что снижает энергозатраты;
- система циркуляции раствора и подачи окислительного воздуха позволяет

эффективно перемешивать раствор без вращающихся элементов.

Интегрированный
патрубок

Влагоотделитель

Форсунки

Изолятор окисления

Входной канал
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Полученный в результате очистки конечный продукт – двухвод-
ный гипс (CaSO4•2H2O) отделяется от воды и может быть использо-

ван по одной из следующих схем:
- отгрузка необработанного двухводного гипса влажностью 10-15%

непосредственно потребителю или его складирование и хранение;
- высушивание при температуре около 100°С, гранулирование и

отгрузка потребителю;
- обжиг при температуре 170-190°С для получения высококаче-

ственного полуводного гипса (CaSO4•1/2H2O), используемого для

строительных целей в качестве вяжущего материала.
Эффективность очистки дымовых газов угольных котлов от диокси-

да серы в «мокрых» установках составляет не менее 95%.
Максимальная достигнутая степень улавливания диоксида серы на «мокрой»

газоочистке агломашины – 97%. Кроме того, обеспечивается частичное улавлива-
ние фтористого и хлористого водорода, присутствующих в отходящих от аглома-
шины газах.

За четыре года (2006-2009 гг.) представленная система «мокрой» сероочистки
была внедрена в КНР на 15 энергоблоках мощностью 600 МВт и 21 блоке мощно-
стью 135-350 МВт тепловых электростанций, работающих на угле, и нескольких
аглофабриках.

«Сухая» очистка в кипящем слое
Метод «сухой» очистки дымовых газов от SO2 в кипящем слое, основан на

поглощении диоксида серы сухим сорбционным материалом. В качестве сорбента
могут быть использованы природные материалы – кальцинированная сода, известь
или известняк.

В основе метода лежат следующие химические реакции:
(Ме)СО3 +SO2 Х (Ме)SO3 + СО2 - для щелочноземельных

(Ме)SO3 + 1/2O2 Х (Ме)SO4 металлов

(Ме)2СО3 +SO2 Х (Ме)2SO3 + СО2 - для щелочных металлов

(Ме)2SO3 + 1/2O2 Х (Ме)2SO4
где (Ме) - металл щелочноземельной или щелочной подгрупп.
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Основными технологическими аппаратами сухой газоочист-
ки являются:

- адсорбер кипящего слоя,
- рукавный фильтр.
В газоход, транспортирующий отходящие газы с температу-

рой не более 250°С, содержащие диоксид серы, подаётся адсор-
бент мелкого помола. Образованный газопылевой поток посту-
пает в адсорбер кипящего слоя (КС). Поток, проходя по адсор-
беру через решётку специальной конструкции снизу вверх,
образует кипящий слой. При этом газообразный диоксид серы сорбируется поверхно-
стью сорбента с образованием твердых продуктов по приведенным выше химическим
реакциям. Далее поток поступает в рукавный фильтр для очистки от твердых частиц
частично или полностью отработанного сорбента. Система очистки работает в режиме
рециркуляции до полной выработки адсорбента.

Очищенные газы выбрасываются в атмосферу, а твёрдые продукты направляются в
силос.

Преимущества метода:
- эффективность улавливания диоксида серы до 94,0%;

3- содержание пыли в очищенных газах не более 20,0 мг/м ;
- образование отработанного адсорбента в сухом виде и возможность его переработки

в товарный продукт;
- отсутствие водно-шламовых переделов, каплеуноса, химической коррозии газоо-

чистного оборудования.
Система «сухой» сероочистки в кипящем слое адсорбента была внедрена в КНР и

Бразилии на 9 энергоблоках мощностью 100-660МВт тепловых электростанций, рабо-
тающих на угле.

Упрощенная «полусухая» система очистки

Гибридные фильтры - новый тип фильтров, включающих в себя электрофильтр и
рукавный фильтр в одном корпусе.

Предлагаемая технология сероочистки основана на впрыске в диффузор газоочистной
установки тонкодиспергированной известковой суспензии, которая при контактировании
с дымовыми газами, частично нейтрализует диоксид серы до действующих нормативов
удельного выброса. Под воздействием высокой температуры дымовых газов вода испа-
ряется из суспензии, охлаждая и увлажняя газы перед прохождением электрического
поля. Образующиеся твердые частицы отходов сероочистки в смеси с летучей золой ула-
вливаются на осадительных электродах. Такое сочетание сероочистки и золоулавлива-
ния улучшает работу секции электрической фильтрации, поскольку испарение жидко-
сти является формой температурно-влажностного кондиционирования газов. Доочистка
газов в секции с рукавами на выходе из аппарата обеспечивает остаточную запыленность

3не более 20мг/нм .  Уловленные в фильтре частицы твердой фазы складируются на
золоотвале.

При использовании упрощенной «полусухой» технологии сероочистки физические
размеры электрофильтра за счет снижения объема очищаемых дымовых газов и их тем-
пературно-влажностного кондиционирования могут быть уменьшены на 20–25%.

Основным оборудованием упрощенной «полусухой» системы очистки может являться 
любой из типов фильтровальных систем работающих по сухому способу: рукавный фильтр, 
электрофильтр, гибридный фильтр.

Упрощенная «полусухая» установка сероочистки может быть применена в технологи-
ческих процессах для очистки отходящих газов, которые содержат соединения серы до 3 500 

3мг/м .
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Реконструкция электрофильтров в 
рукавные фильтры

В настоящее время на промышленных предприятиях находятся в эксплуатации 
электрофильтры, эффективность работы которых не удовлетворяет современным 
требованиям к очистке технологических газов и аспирационного воздуха. Наибо-
лее рациональным методом снижения остаточной концентрации частиц пыли до 

3значений 20 мг/нм  и менее является реконструкция электрофильтров  в  рукав- 
ные фильтры.

НПП «Днепроэнергосталь» разработаны не только технические решения, но и про-
екты во всех соответствующих частях для реконструкции как горизонтальных, так 
и вертикальных типов электрофильтров в рукавные фильтры ФРИР. В зависимости 
от особенностей работы технологического 
оборудования возможно выполнение не-
скольких вариантов реконструкции:

I – (капитальный) – когда речь идет о не-
обходимости увеличения производительно-
сти газоочистного аппарата до 1,5 раз, при 
этом вносятся конструктивные изменения 
в корпус электрофильтра устанавливается 
система автоматически работающих отсеч-
ных клапанов, рукавов и каркасов, система 
регенерации соответственно. В результате 
этого варианта реконструкции при неиз-
менной требуемой остаточной запыленно-

3сти 20мг/м , производительность аппарата 
увеличивается на 50%. Это наиболее до-
рогостоящий вариант реконструкции, так 
как вносятся максимально возможные из-
менения в конструкцию корпуса электро-
фильтра. 

II – вариант – частичная реконструкция, 
когда корпус фильтра практически не из-
меняется, изменяется только камера “чи-
стого” газа, система регенерации, рукавные 
доски, рукава и каркасы соответственно. 
Использование подобного варианта рекон-
струкции подразумевает сохранение преж-
ней производительности. Этот вариант 
предпочтителен для условий работы филь-
тра в режиме “без отсечки”. Этот вариант 
менее затратный по сравнению с предыду-
щим. 

Рис. 1. Пример реконструкции 
вертикального электрофильтра

III – вариант комбинированный. Если по условиям технологического процесса 
возможно снижение производительности системы газоочистки (остановка части 
технологического оборудования, реконструкция или модернизация последнего), то 
возможен наименее затратный вариант реконструкции существующего элект-ро
фильтра с использованием всех конструктивных решений, характерных для рукав-
ных фильтров типа ФРИР. При этом производительность фильтра уменьшается на 
20% ÷ 30%.
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Несомненным преимуществом всех представленных вариантов реконструкции 
электрофильтров, является использование существующей системы газоходов, ме-
таллоконструкций, пылеуборки. 

Рис. 2. Пример реконструкции горизонтального электрофильтра.

Основные требования к реализации подобных работ – это состояние металлокон-
струкций корпуса электрофильтра, соответствующее требованиям к прочностным 
характеристикам рукавных фильтров (имеется ввиду коррозионный, либо физиче-
ский износ). Но самое главное – в большинстве случаев необходима замена тягоду-
тьевого оборудования по причине роста сопротивления аппарата, что значительно 
удорожает реконструкцию. В то же время несложные расчеты показывают эффек-
тивность, и что немало важно, окупаемость таких затрат, когда речь  идет о пыли, 
являющейся полуфабрикатом, или готовой продукцией.
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Электрофильтры типа ЕГУ предна-
значены для очистки от пыли невзры-
воопасных технологических газов и
аспирационного воздуха температурой
от 250 °С до 330 °С (соответственно
допустимой температуры для корпуса),

2разрежением до 10 кПа (1000 кгс/м ).
Электрофильтры применяются на

предприятиях энергетической про-
мышленности, черной и цветной
металлургии, промышленности строи-
тельных материалов и других отраслей
народного хозяйства.

Электрофильтры – одно- или двух-
секционные аппараты прямоугольной

формы с наружной теплоизоляцией состоят из двух- пяти и более электри-
ческих полей, установленных последовательно по ходу газа.

Активная зона электрофильтра состоит из пластинчатых осадительных
электродов и игольчатых коронирующих электродов.

Осадительные электроды каждого поля, размещенные параллельно оси
входа газа, делят поперечное сечение электрофильтра на отдельные газовые
проходы, по центру которых расположены коронирующие электроды.

Коронирующие электроды рамной конструкции установлены на рамах под-
веса, которые вне активной зоны опираются на изоляторы, расположенные в
ригелях корпуса. Шаг по осям одноименных электродов (ширина единичного
газового прохода) 400мм. Такой шаг между электродами позволяет устано-
вить оптимальное количество электродов в корпусах электрофильтров типа
УГ, ЭГА и ЭГБМ, обеспечить наибольшее активное сечение и снизить массу
внутреннего механического оборудования на 15 - 20%.

Удаление уловленной пыли с электродов и газораспределительных реше-
ток – механическое с периодическим встряхиванием их ударами молотков.

В электрофильтре дополнительно может использоваться:
-вариант встряхивания газораспределительных решеток под действием

газодинамического напора дымовых газов;
-вариант устройства предочистки пыли (золы) инерционным пылекон-

центратором с кпд% = до 25%, встроенным в диффузор;
-вариант (обязательный) установки газодинамического экрана на выходе

последнего поля аппарата;
-вариант увеличения ширины газового прохода более 400 мм с обязатель-

ным переходом на высоковольтные агрегаты питания с классом напряжения
110 кВ и 150 кВ.

Массовая концентрация пыли на выходе из электрофильтра гарантирован-
3но составляет не более 50мг/нм при условии выбора типоразмера аппарата

специалистами СП «Экотехинжиниринг» ООО «Торгового дома «Прогресс».
Климатическое исполнение электрофильтров – У, категория размещения

1-3 и исполнение УХЛ, категория размещения 3.2 и 4.1 по ГОСТ 15150 – 69.
Электрофильтры предназначены для установки в производствах Г и Д по
СНиП 2.09.02 – 85 и относятся к группе невзрывозащищенных по ПУЭ-86.

Электрофильтры типа ЕГУ
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Сейсмичность района установки не более 7 баллов.
По условиям заказа электрофильтры комплектуются современными, повышенной надежности 

мотор-редукторами механизмов встряхивания электродов, агрегатами питания, автоматической 
системой контроля и управления электрофильтром (АСУ ТП).

Электрофильтры типа ЕГУ могут изготавливаться с высотой электродов до 16 м и более, 
иметь площадь активного сечения до 545 м2 и производительность до 1965000 м3/ч при 
условной скорости газа 1 м/с.

По требованию заказчика электрофильтр может быть выполнен на различную 
производительность.

Электродная система может быть выполнена из нержавеющей стали.

Условное обозначение электрофильтра ЕГУ:
Е  - электрофильтр;
Г  - горизонтальный;
У - унифицированный в Украине.

Числа после букв:
первое  – количество секций;
второе – количество газовых проходов/шаг между одноименными электродами (мм);
третье – номинальная высота электродов (м);
четвертое – количество элементов в осадительном электроде/активная длина полотна 

электрода (м);
пятое – количество электрических полей по длине электрофильтра;
шестое – расчетная площадь активного сечения электрофильтра без учета доли его 

пекрытия внутренним механическим оборудованием;
А и У – означают, что комплект механического оборудования электрофильтра типа 

ЕГУ может быть установлен при реконструкции в корпусе электрофильтра 
соответственно ЭГА и ГП, Ц, ПГ, СГ, ВП, УВП, ДГПН, ПГД, ПГДС, УГ, 
ЭГАВ, ЭГВ, ЭГСЭ ( см. табл.).

Комплект поставки 
Внутреннее механическое 

оборудование и корпус электро-
фильтра поставляются транспор-
табельными блоками, дополни-
тельное оборудование - в соотве-
тствии с проектом установки.
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Электрофильтры типа КХП ЕСТ предназначены для очистки коксохими-
ческих и генераторных газов от смолы, масляных туманов и пыли при произ-
водстве металлургического кокса и электродов в металлургической, химиче-
ской, нефтеперерабатывающей и других отраслях промышленности (отноше-
ние количества смолы к количеству пыли не менее, чем 3 : 1).

Оборудование электрофильтра размещается в стальном цилиндрическом
корпусе.

Системы электродов - коаксиальные цилиндры.
По сравнению с существующими аналогами уменьшен краевой

эффект осадительных электродов и, таким образом, увеличена
электрическая прочность разрядных промежутков, понижено
напряжение зажигания коронного разряда, оптимизированы пара-
метры электродной системы в целом.

Повышение эффективности очистки газов достигается за счет
улучшения электрических характеристик электрофильтра, сниже-
ния скорости в активном сечении, увеличения удельной площади
осаждения, улучшения системы газораспределения.

Техническая характеристика
КХП ЕСТ-11,4-4-Ш КХП ЕСТ-18,8-4-Ш

Производительность, м3/ч 40 500 60 000
Площадь осаждения, м2 600 1 000
Разрежение, Па не более 5 000 5 000
Гидравлическое сопротивление, Па 200 200
Массовая концентрация вещества в газе

на входе (при нормальных условиях t = 0°C,
давление Р= 101,3 кПа) не более, г/м3 6 - 7 6 - 7

Массовая концентрация веществ на выходе при
н.у., мг/нм 3, не более, 20 20

Температура газа на входе, °С не более, 30 30
Скорость газа в активном сечении, м/с не более 1,0 0,89
Диаметр корпуса, м 4,6 5,8
Высота осадительного электрода, м 4,0 4,0
Высота электрофильтра, м 17,3 16,54

По требованию заказчика электрофильтр может быть выполнен на различ-
ную производительность.

Электродная система выполняется из нержавеющей стали.

Условное обозначение электрофильтра КХП ЕСТ:
КХП – для коксохимических предприятий ;
Е – электрофильтр;
С – смоляной;
Т – трубчатый;
18.8и 211.4– площадь активного сечения в м ;
4 2– длина осадительного трубчатого электрода в м ;
Ш – ячейки в виде шестигранников.
Комплект поставки
Внутреннее механическое оборудование и корпус электрофильтра поста-

вляется транспортабельными блоками, дополнительное оборудование в соо-
тветствии с проектом установки.

Электрофильтры типа КХП ЕСТ-11,4-4-Ш и
КХП ЕСТ-18,8-4-Ш
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Электрофильтры типа ЕМ-ПТ предназначены для очистки агрессивных аэрозолей и пыли в ме -
таллургической, химической, нефтеперерабатывающей и других отраслях промышленности (отно-
шение количества жидкости к количеству пыли не менее чем 3:1).

Оборудование электрофильтра размещается в стальном цилиндрическом или прямоугольном 
корпусе.

Систему электродов составляют «псевдокоаксиальные цилиндры» (образуемые специальными 
элементами, выполненными в форме «астроид», закрепленных на балках подвеса).

Электрофильтр в зависимости от назначения может использоваться как вертикальный трубча-
тый аппарат, так и горизонтального хода газа. Он может снабжаться коллекторами подачи жидко -
сти на периодическую промывку форсунками, расположенными над системой электродов, а также 
на непрерывную струйную промывку осадительной поверхности заземленных элементов через их 
встроенную систему брызгал.

По сравнению с существующими аналогами уменьшен краевой эффект осадительных электродов 
и, таким образом, увеличена электрическая прочность разрядных промежутков, понижено напря -
жение зажигания коронного разряда, оптимизированы параметры электродной системы в целом.

Повышение эффективности очистки газов достигается за счет улучшения электрических харак -
теристик электрофильтра, снижения скорости в активном сечении, увеличения удельной площади 
осаждения, улучшения системы газораспределения.

По требованию заказчика электрофильтр может быть выполнен на различную производитель-
ность.

Электродная система может выполняться из нержавеющей стали.

Условное обозначение электрофильтра:
Е  – электрофильтр;
М  – мокрый;
ПТ  – псевдотрубчатый

Комплект поставки
Внутреннее механическое оборудование и корпус электрофильтра поставляется транспортабель -

ными блоками, дополнительное оборудование - в соответствии с проектом установки.
-
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Покрышки фарфоровые на напряжение до 80 кВ ГОСТ 5862-79 предна-
значены для комплектации электрофильтров.

Техническая характеристика

Материал фарфор 1 группы ГОСТ 20419-75
Покрытие глазурь белая
Номинальное напряжение, кВ 80
Стойкость к термоударам, °С, не менее 80
Масса, кг, не более 40
Изготовление по требованиям ГОСТ 5852-68

Фарфоровый изолятор для диапазона рабочих напряжений до 80 кВ может
быть использован как унифицированный опорный и опорно-проходной изо-
лятор в традиционных аппаратах, а также в специальных аппаратах электро-
статического способа улавливания.

Условное обозначение:
П – покрышка;
620/340 – высота / внутренний диаметр, мм;
УХЛ – климатическое исполнение;
2 – категория размещения.

Покрышка типа П 620/340 УХЛ 2 для электрофильтра
(предыдущее наименование - покрышка 3068 «С»)
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по ГОСТ 5862-79 предназначены для комплекта-
ции смоляных электрофильтров.

Унифицированный фарфоровый изолятор для
диапазона рабочих напряжений до 150 кВ может
быть использован в горизонтальных электрофиль-
трах независимо от линейного размера зазора раз-
рядного промежутка и класса питающего напряже-
ния, избавляет от ограничений по зазору при парной
их установке в изоляторных коробках. Может быть
использован как унифицированный опорный и опор-
но-проходной изолятор в традиционных аппаратах, а
также в специальных аппаратах электростатического
способа улавливания, например, трубчатых элек-
трофильтрах очистки коксового газа, мокрых труб-
чатых и псевдотрубчатых электрофильтрах верти-
кального или горизонтального хода газа.

Техническая характеристика

Материал фарфор 1 группы ГОСТ 20419-75
Покрытие глазурь белая, кроме опорного кольца
Номинальное напряжение, кВ 80
Стойкость к термоударам, °С, не менее 80
Масса, кг, не более 41

Условное обозначение:
П – покрышка;
800/240 – высота / внутренний диаметр, мм;
УХЛ – климатическое исполнение;
2 – категория расположения.

Покрышка типа П 800/240 02 УХЛ 2 «Н-изолятор»
для электрофильтра

Схема установки «Н-изолятора» элек-
трофильтра

1. Высоковольтный изолятор
2. Ограничитель
3. Плоскость опоры
4. Труба подвеса

Уровень порога механической нагрузки
на каждую трубу подвеса электрофильтра
до момента разрушения «Н-изолятора»
(на срез) составляет не менее 80 000Н
(8000 кгс).
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РЕФЕРЕНС-ЛИСТЫ



РЕФЕРЕНС-ЛИСТ 
по поставкам пылегазоочистного оборудования 

Основным оборудованием систем пылегазоочистки, которое 
выпускается БМЗ «Прогресс» является рукавные и 
электрофильтры. 

Рукавные фильтры производства БМЗ «Прогресс» 
эксплуатируются на: 

ОАО "Запорожский алюминиевый комбинат", г. Запорожье (ФРИР-
3800), 

ОАО "Чусовской металлургический завод", г. Чусовой, РФ (ФРИР-
12000), 

Скопски Легури, Македония (ФРИР-4600), 

ОАО "Полтавский ГОК", г. Комсомольск, Полтавская обл. (ФРИР-
1000), 

ПАО "МК Азовсталь", г. Мариуполь (ФРИР-10300), 

За последние 20 лет газоочистное оборудование производства БМЗ 
«Пргресс» поставлено и успешно эксплуатируется в ряде стран, более 
чем на 100 предприятиях металлургической, горнодобывающей, 
химической, перерабатывающей, цементной промышленности, 
энергетики и других отраслей. 

ОАО "Никопольский завод ферросплавов", г. Никополь (ФРИР-800, 
ФРИР-6100), 

ПАО "Орджоникидзевский ГОК«, г. Покров, Днепропетровская обл. 
(ФРИР-5000, ФРИР-7700), 

ОАО "Запорожсталь", г. Запорожье (ФРИР-6000, ФРИР-4500 и 
адсорбер SОх), 
АО "Арселор Миттал Темиртау", Казахстан (ФРИР-800, ФРИР-1000, 
ФРИР-1800, ФРИР-3850), 

ОАО "Косогорский металлургический завод", г.Тула, РФ (ФРИР-
550*9, ФРИР-4600, ФРИР-9000), 

ООО "Чиатурманганум Джорджия", Грузия (ФРИР-1000). 
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ОПРОСНЫЙ ЛИСТ
на поставку газоочистного оборудования
(заполняется Предприятием-Заказчиком или организацией, выполняющей проект)

№ Вопросы Данные Ед. изм.

1
Наименование предприятия-Заказчика, юридический 
адрес, ФИО руководителя и ответственного лица, контакт-
ная информация (номер телефона, факса, E-mail)

2
Основная технологическая деятельность предприятия (вы-
пускаемая продукция, технологическая цепочка)

3

Наименование организации генпроектировщика (контакт -
ная информация) и проектировщика газоочистной установ-
ки. (Указать, если проект отсутствует и есть ли необходи -
мость в его разработке)

4
Климатологические условия в районе строительства уста -
новки (минимальная зимняя, макимальная летняя и средне -
годовая температура, среднее барометрическое давление)

5
Краткое описание технологического агрегата, за которым 
устаналивается (реконструируется) газоочистная установка

6
Объем отходящих газов (аспирационного воздуха) перед 
установкой для нормальных или рабочих условий (указать) тыс.м3/ч

7
Температура отходящих газов (для существующей уста -
новки необходимо указать температуры перед каждым 
аппаратом и перед тягодутьевым агрегатом)

0С

8 Запыленность отходящих газов г/нм3

9
Максимально допустимое  разрежение (давление) газов:
• до установки
• после установки

Па

10 Допустимое гидравлическое сопротивление установки Па

11 Химический состав отходящих газов %

12 Влажность газов г/м3

13

Характеристика пыли:
• насыпной вес
• угол естественного откоса
• фракционный состав
• физические свойства пыли (гигроскопичность, слеживае -
мость, абразивность, возгораемость и др.)
• химический состав

г/м3

град

14

Требования к газоочистной установке:
• тип аппаратов
• предельно допустимая остаточная запыленность
• уровень автоматизации
• необходимость оборудования фильтра индивидуальным 
шатром (при установке на открытом воздухе)

мг/м3

15 Условия работы оборудования (в помещении или нет)

16
Наличие сжатого воздуха (давление, расход) м3/мин, 

атм

17
Модель и паспортные характеристики существующего (про -
ектного) тягодутьевого агрегата (вентилятор, дымосос или др.)

Должность, ФИО ответственного лица, заполнившего 
опросный лсит со стороны предприятия-Заказчика
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Лицензии и сертификаты
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Лицензии и сертификаты
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Лицензии и сертификаты

Лицензия на 
проектную деятельность

I категории

Сертификат на серийное
производство каркасов 

рукавного фильтра

Сертификат системы 
менеджмента качества

СТ РК ISO 9001:2016

Сертификат системы 
экологического менеджмента

СТ РК ISO 14001:2016

Сертификат системы
менеджмента профессиональной

безопасности и здоровья
СТ РК OHSAS 18001:2008

Сертификат системы 
энергетического менеджмента

СТ РК ISO 50001:2012

тел.: +7 (727) 255-88-44,   факс: +7 (727) 292-21-07          e-mail: ofce@pke.kz            www.pke.kz62



Оборудование для

горно-металлургической,

химической, угольной, 

деревообрабатывающей

строительной, 

энергетической и

пищевой

промышленности

тел.:   + 7 (727) 255 88 44
факс: + 7 (727) 292 21 07 

Казахстан

г. Алматы, 050022 
ул. Сатпаева, 11, литер А, 2 этаж
e-mail: office@pke.kz
www.pke.kz

ГАЗООЧИСТКА
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