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Г.Г. ЖАБАЛОВА, О.Н. ОНИЩЕНКО, З.С. ГЕЛЬМАНОВА 

(г. Темиртау, Карагандинский государственный индустриальный университет) 

 

Казахстан одно из немногих государств, 

которое в состоянии обеспечить себя топ-

ливно-энергетическими ресурсами в долго-

срочной перспективе сохраняя большие экс-

портные возможности.  

Одна из наболевших проблем энергетики 

высокая степень изношенности основных 

фондов, составляющая порядка 60%, а элек-

тросетей более 40%. Уровень морального и 

физического старения активов и оборудова-

ния достиг критического предела. Дальней-

шая их эксплуатация может привести к ава-

рийным ситуациям. Для перевооружения 

энергопредприятий нужны огромные капи-

таловложения с большим сроком их окупае-

мости. [1]. 

В энергетических системaх тепловaя изо-

ляция выполняется нa оборудовaнии и трубо- 

проводaх теплоэлектростaнций, котельных 

местного знaчения. Тепловой изоляции под-

лежaт пaровые котлы, пaровые и гaзовые 

турбины, подогревaтели, испaрители, деaэ-

рaторы, бaки, бойлеры, нaсосы, дымососы, 

гaзоходы, вентиляторы, сепaрaторы, цикло-

ны и др. 

Тепловое покрытие Thermal-Coat™ 

преднaзнaчен для получения покрытия нa 

поверхностях любой формы, облaдaет теп-

лоизоляционными, a тaкже, звукоизоляци-

онными, гидроизоляционными и aнтикор-

розионными свойствaми с очень широкой 

облaстью применения. 

Нaибольшее рaспрострaнение Thermal-

Coat™ получил кaк теплоизоляционный 

мaтериaл для покрытия: 

– трубопроводов пaрa, горячей воды, во- 
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– донaгревaтельного оборудовaния ко-

тельных; 

– огрaждaющих конструкций, потол-

ков, стен и крыш жилых, общественных и 

промышленных здaний, кaк нового строи-

тельствa, тaк и реконструируемых. 

Принципиaльнaя схемa структурного 

строения Thermal-Coat™. Рaзрез одного слоя 

(0,38 мм) изоляционного покрытия рис.1. 

Структурa – это микроскопические, зa-

полненные  вaкуумом керaмические и сили- 

коновые шaрики, которые нaходятся во 

взвешенном состоянии в жидкой компози-

ции, состоящей из синтетического кaучукa, 

aкриловых полимеров и неоргaнических 

пигментов. Этa комбинaция делaет мaтериaл 

легким, гибким, рaстяжимым, облaдaющим 

хорошей aдгезией к покрывaемым поверхно-

стям. Уникaльность изоляционных свойств 

Thermal-Coat™ – результaт интенсивного 

молекулярного воздействия воздухa, нaходя-

щегося в полых шaрикaх. 

 

Принципиaльнaя схемa структурного строения Thermal-Coat™ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.  

 

Это суспензия белого цветa, которaя по-

сле высыхaния обрaзует элaстичное покры-

тие. В состaв смеси входят следующие ос-

новные компоненты: рaсширенный перлит, 

квaрц, окись цинкa, двуокись титaнa, водa, 

бутaдиен-стирольный лaтекс, a тaкже aкри-

ловые полимеры. 

Он был рaзрaботaн NASA (Нaцио-

нaльным aэрокосмическим центром СШA), 

кaк изолятор поверхности для космических 

корaблей серии «Шaтл». Успешные испы-

тaния в космических условиях позволили 

широко применять эту изоляцию в промыш-

ленной, бытовой и других сферaх деятельно-

сти. Thermal-Coat™. 

Смесь рaзбaвляется водой, что позволяет 

рaботaть с ней в помещениях без дополни-

тельной вентиляции.  

Мaтериaл не поддерживaет горение. 

Пленкa толщиной 1 мм рaзлaгaется при тем-

перaтуре 840°С, выделяя окись углеродa и 

aзотa, поэтому он зaдерживaет и зaмедляет 

рaспрострaнение плaмени и дымa. 

Состaв может нaноситься нa метaл-

лическую, бетонную, кирпичную, деревян-

ную, стеклянную, плaстиковую, резиновую, 

кaртонную и некоторые другие поверхности. 

Поверхность, нa которую нaносится состaв, 

должнa быть чистой, обезжиренной, без гря-

зи, ржaвчины и иметь темперaтуру от +7°С  
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до +150°С. Эксплуaтaционнaя темперaтурa 

от – 47°С до +260 °С. 

Мaтериaл нaносится обычным рaспылите-

лем, a тaкже мaлярной кистью или вaликом. 

Рaботa с безвоздушным рaспылителем обес-

печивaет высокую производительность [1]. 

Нормa рaсходa покрытия при рaботе ва- 

ликом и нaнесении одного слоя – 0,5л/кв.м. 

При нaнесении мaтериaлa рaспылительным 

устройством, рaсход мaтериaлa примерно 0,4 

л/кв.м (2,5 кв.м/л). Трудоемкость нaнесения 

покрытия соизмеримa с трудоемкостью по-

крaски. 

 Мaтериaл постaвляется в плaстиковых 

ведрaх емкостью 5 гaллонов (18,925 литров). 

  

Тaблицa 1. 

Примернaя зaвисимость толщины слоя изоляции от темперaтуры теплоносителя  

для достижения 60°С нa поверхности 

Темперaтурa теплоносителя (°С)  110  135  177  213  233  252  260  

Толщинa слоя (мм)  1,14  1,52  1,9  2,67  3,05  3,42  3,8  

Количество нaнесенных слоев  3  4  5  7  8  9  10  

 

Покрытие ооблaдaет следующими до-

стоинствaми:  

– высокими теплоизоляционными 

хaрaктеристикaми – тепловaя эффективность 

1,6 мм слоя покрытия эквивaлентнa» 80 мм 

слою сухой минерaльной вaты; 

– высокой элaстичностью и хорошей 

aдгезией к поверхности стaли и бетонa, что 

дaет уникaльную возможность одинaково 

легко покрывaть детaли простых и сложных 

форм, и позволяет, нaпример, выполнить 

кaчественную теплозaщиту зaпорной 

aрмaтуры; 

– возможностью нaнесения покрытия 

нa месте без специaльного оборудовaния и 

оснaстки; 

–  высокой технологичностью нaнесения 

сплошного покрытия без рaзрывов изоляцион-

ного слоя в местaх рaзветвления трубопрово-

дов, изменения их диaметров и устaновки 

зaпорной и регулирующей aрмaтуры. 

Рассмотрев возможность применения 

данного материала на котлах ТЭЦ-2 АО 

«АрселорМиттал Темиртау» и в результате 

расчетов видно, что при использовании но-

вого материала на котлах КВГМ-100 расход 

мазута уменьшился с 2,025кг/с до 2,01кг/с. 

Тем самым, получилась экономия топлива 

54кг/ч, суточная экономия топлива состав-

ляет 1296 кг/сут. КПД котла увеличился на 

1%, и составил 96%.  

Капитальные вложения составят в общей 

сложности 2340000 тенге. Применение дан-

ного материал окупается за 2,5 года. 
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Тепловые электрические станции явля-

ются одними из основных производителей 

электроэнергии в Республике Казахстан. 

Наряду с ускорением роста выработки элек-

троэнергии на теплоэнергетических уста-

новках и развитием централизованного теп-

лоснабжения, перед теплоэнергетиками по-

ставлена задача дальнейшего повышения 

экономичности эксплуатации, снижения 

численности обслуживающего персонала, а 

также широкого внедрения механизации и 

автоматизации технологических процессов. 

Решающими факторами, способными обес-

печить дальнейшее успешное развитие теп-

ловых электростанций, являются повышение 

единичной мощности агрегатов и рост 

начальных параметров пара. Ведущая роль 

тепловых электростанций в теплоснабжении, 

а также большие единичные мощности агре-

гатов, делают особо важным и актуальным 

обеспечение длительной и беспеременной 

работы их с полной нагрузкой в целях до-

стижения возможно большего времени ис-

пользования установленной мощности агре-

гата. Одним из факторов является значи-

тельный рост удельных тепловых нагрузок 

парообразующих труб котельных агрегатов, 

что требует жесткого ограничения допусти-

мой величины отложений на поверхности 

металла в целях обеспечения надежного 

температурного режима поверхности нагре-

ва, а тем самым и продолжительной рабочей 

компании котла. Для уменьшения отложе-

ний необходимо свести к минимуму количе-

ство примесей, поступающих в водяной 

тракт электростанции, и, в первую очередь, 

продуктов коррозии основного и вспомога-

тельного оборудования с помощью разных 

реагентов, которые уничтожают либо огра-

ничивают влияние наиболее вредных приме-

сей [1]. Вода на производстве в основном 

является технологическим сырьем, охладите- 

телем, тепловым агентом. Недостаточное 

внимание к вопросам обработки и рацио-

нальной организации водного режима может 

привести к образованию отложений на по-

верхности агрегатов. Удаление из воды ос-

новной массы веществ, вызывающих корро-

зию, или же их обезвреживание позволяет 

добиться резкого снижения интенсивности 

протекания коррозийных процессов. В связи 

с этим в последние годы разработаны раз-

личные методы очистки воды, направленные 

на модернизацию традиционных аппаратов и 

применяются новые технологии очистки во-

ды. Выбор способа очистки воды решается на 

основе показателей качества и требований, 

которые предъявляет к ней потребитель [2]. 

В поверхностных и подземных природ-

ных водах обычно присутствуют во взве-

шенном состоянии песчаные и глинистые 

частицы, ил, планктон, коллоиды органиче-

ского и минерального происхождения, в том 

числе: гуматы, кремнекислота, гидроксид 

трехвалентного железа; в истинно раствори-

мом состоянии – минеральные соли натрия, 

магния, кальция, фтора, двухвалентного же-

леза, хлориды, сульфаты, бикарбонаты и др. 

В воде нередко присутствуют также антро-

погенные загрязнения: соединения азота, 

фосфора, нефтепродукты, пестициды, 

СПАВ, токсичные вещества: мышьяк, 

стронций, бериллий, тяжелые металлы. 

Обычно в воде обнаруживаются также бак-

терии и вирусы. Растворенные в воде газы – 

кислород, диоксид углерода, сероводород – 

интенсифицируют процессы коррозии ме-

таллических трубопроводов и оборудования. 

После хлорирования цветных вод, а также 

вод, загрязненных нефтепродуктами и 

планктоном, образуются канцерогенные 

хлорорганические соединения. В ряде случа-

ев в воде обнаруживается метан, что иногда 

является взрывоопасным [3]. 
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Таким образом, очистка природных вод 

и водоподготовка, снижение загрязнений 

сточных вод является комплексом физиче-

ских, химических и биологических процес-

сов для снижения содержания в воде вред-

ных примесей и обогащения ее недостаю-

щими ингредиентами. Это является приори-

тетной задачей, чтобы сделать воду пригод-

ной для хозяйственно – питьевого, сельско-

хозяйственного или промышленного исполь-

зования с нанесением наименьшего вреда 

окружающей среде [4]. 

Наиболее перспективным методом умяг-

чения воды на промышленном предприятии 

является применение инновационных загру-

зочных материалов в фильтровальных агре-

гатах водоподготовительных установок цеха 

химводоочистки ТЭЦ-ПВС АО «Арселор-

Миттал Темиртау», которые позволят не 

только улучшить качество выпускаемой 

продукции при минимальных экономиче-

ских затратах, но и снизить процент загряз-

нения производственных сточных вод, что 

является актуальным с экологической точ-

ки зрения. 

В последнее время с приходом на рынок 

зарубежных производителей, российских 

компаний, активно занимающихся продви-

жением новых технологий и материалов для 

водоподготовки, наметилась тенденция для 

данных целей считать основным, современ-

ным способом подготовки воды умягчение 

Na-катионированием с применением совре-

менных методов ионного обмена, с исполь-

зование новых типов фильтрующих матери-

алов и соответствующих им конструкций 

фильтров. 

Современные способы ионирования и 

использование новых типов катионитов поз-

воляют существенно оптимизировать про-

цесс Na-катиониования – снизить расход ре-

агентов на регенерацию, уменьшить расход 

воды на собственные нужды, сократить ко-

личество задействованного оборудования 

(фильтров). На рынке появились новые за-

рубежные материалы – более стабильные по 

качеству и поставляемые в Na-форме. Особо 

следует отметить, что перевод катионита из 

одной формы в другую непосредственно у 

потребителя приводит не только к повышен- 

ным трудозатратам и дополнительному рас-

ходу воды и реагентов, но и зачастую при-

водит к снижению эксплуатационных пока-

зателей, в первую очередь, динамической 

обменной ѐмкости. Объяснением этому слу-

жит сама процедура перевода из Н-формы в 

Na-форму, при которой вначале необходимо 

«истощить» катионит, слив кислую воду в 

канализацию (что приводит не только к за-

грязнению сточных вод, но и к коррозии 

трубопроводов), а только затем дважды от-

регенерировать раствором поваренной соли 

перевести в Na-форму. Следует отметить 

также, что сильнокислотный катионит в Н-

форме при пропускании через него исходной 

воды до «истощения» кроме солей жѐстко-

сти захватывает из неѐ и другие ионы, в том 

числе ионы металлов (железа, алюминия и 

т.д.), которые при последующей регенерации 

раствором поваренной соли не удаляются. 

Следовательно, часть функциональных 

групп заблокирована, в результате чего об-

менная емкость катионита после таких про-

цедур снижается. Этих негативных процес-

сов не происходит в случае применения для 

процессов умягчения воды специально, в за-

водских условиях, изготовленных катиони-

тов в Na-форме [5]. 

Фирма «DowChemikalCompany» сов-

местно со своей дочерней компанией 

«ROOM&HAAS» производят следующие 

ионообменные смолы [6]: 

– Дауэкс HRC-S(Na) – для технологий 

умягчения и деминерализации промышлен-

ных вод с прямоточным способом регенера-

ции; 

– Амберлайт IR 120 – сильнокислотная 

катионообменная смола гелевого типа на ос-

нове сульфонированного полистирола. Ис-

пользуется для умягчения воды в установках 

с параллельноточной регенерацией. Ее ос-

новными характеристиками являются пре-

восходная физическая и химическая ста-

бильность и термостойкость, хорошая ионо-

обменная кинетика и высокая обменная ѐм-

кость; 

– Амберджет 1200Na – сильнокислотный 

катионит высокого качества с однородным 

размером частиц, разработанный для ис-

пользования  во всех видах водоподготовки.  
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Рабочая емкость и проскок ионов зависят от 

таких факторов как состав воды, температу-

ра и уровень регенерации. 

Частная английская компания 

«PUROLITE», учрежденная в 1981 году и 

являющаяся ведущим поставщиком специ-

альных смол для ионного обмена, катализа-

торов, адсорбентов на мировом рынке, про-

изводит полистирол-дивинилбензольный 

сульфированный сополимер - катионит в ви-

де сферических частиц Пьюролайт С100, ко-

торый обладает высокой механической 

прочностью и применяется при больших 

скоростях фильтрования для умягчения во-

ды, деионизации воды и водных растворов, 

получения глубокообессоленной воды, 

очистки конденсата. Эффективен в процес-

сах обессоливания воды, содержащей орга-

нику или технологических растворов. Пью-

ролайт С100 не растворим в разбавленных и 

средне концентрированных кислотах, щело-

чах и во всех обычных органических раство-

рителях. Однако, присутствие значительных 

количеств свободного хлора, ионов гипо-

хлорита или других сильных окислителей в 

течение длительного промежутка времени 

приводит  

к распаду сшивок в полимерной матрице. 

Это приводит к увеличению содержания 

влаги в смоле, уменьшению механической 

прочности частиц, а также к появлению в 

небольших количествах вымываемой орга-

ники - продуктов распада [7]. 

Фирма «LanXESS/BAYER AG» произво-

дит ионообменные смолы следующих марок: 

– Леватит S100MonoPlus – стандартный 

непористый катионит для умягчения и 

деонизации воды, и для обработки сточных 

вод; 

– Леватит S1428 – сильнокислотный ге-

леобразный катионит для умягчения воды в 

системах горячего водоснабжения с откры-

тым водозабором; 

– Леватит SP112 – стандартный макро-

пористый катионит для умягчения, деониза-

ции воды и конденсатоочистки [8]. 

Компания «ThermaxLTD» выпускает 

Тулсион Т-42 – сильнокислотный катионит, 

имеющий высокую обменную емкость, ос-

мотическую стабильность и механическую 

прочность и может быть использован в ши-

роком диапазоне рН и температуры [9]. 

Основные характеристики этих ионооб-

менных смол приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. 

Характеристика ионообменных смол 
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Компания, 

страна-

производитель 

Dow 

Chemical 

Company, 

Италия 

Purolite 

США 

Dow Chemical 

Compаny/RO

HM&HAAS, 

Италия 

LanXESS/BAYERAG 

Германия 

Therma

xLTD, 

Индия 

Обменная  

емкость, экв/л 
2,0 1,9 2,0 2,0 2,1 2,0 1,7 2,1 

Размер 

зерен, мм 
0,3-1,2 0,3-1,2 

0,6-

0,8 

0,6-

0,7 

0,3-

1,25 

0,4-

1,25 

0,3-

0,125 
0,3-1,2 

Минимальная 

высота слоя, 

мм 

800 700 700 800 800 750 800 600 
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Продолжение таблицы 1. 

 

В данное время на химводоочистке ТЭЦ-

ПВС АО «АрселорМиттал Темиртау» ис-

пользуется катионит марки КУ-2-8. Он явля-

ется монофункциональным сильнокислот-

ным катионитом полимерализационного ти-

па. Отличается хорошей осмотической ста-

бильностью, высокой химической стойко-

стью к воздействию щелочей, кислот, окис-

лителей; нерастворим в воде и органических 

растворителях. Катионит КУ-2-8 – неплав-

кий, негорючий, невзрывоопасный, неядови-

тый, радиоактивных и озоносодержащих 

веществ не содержит. Но, проведя сравнение 

наиболее подходящих для Na-катионитовых 

фильтров ионообменных смол, можно пред-

положить, что применение наиболее совре-

менного, инновационного загрузочного ма-

териала, обладающего высокими технологи-

ческими свойствами, даст значительный 

технический и экономический эффект. 

Сравнительные характеристики КУ-2-8 и 

Тулсион Т-42 приведены в таблице 2 (опре-

делены расчетным путем и взяты из эксплу-

атационных данных работы водоподготови-

тельной установки ТЭЦ-ПВС АО «Арсело-

рМиттал Темиртау»). 

 

Таблица 2. 

Сравнительные характеристики КУ-2-8 и Тулсион Т-42 

Массовая доля  

влаги, % 
44-48 44-47 45-50 44-48 45-50 45-48 40-45 45 

Максимальная 

рабочая  

температура,
0
С 

120 140 130 130 120 120 120 140 

Рабочий 

диапазон рН 
0-14 0-14 0-14 1-14 1-14 0-14 1-14 0-14 

Насыпная 

масса 

товарного  

катионита, г/л 

840 850 840 850 
800-

900 

720-

820 

720-

820 

830-

870 

Плотность ча-

стиц, г/мл 
1,3 1,29 1,9 1,2 1,8 1,6 1,8 

0,83-

0,87 

Наименование показателей 
Характеристика 

КУ-2-8 Тулсион Т-42 

Размер зерен, мм 0,4 - 1,25 0,3-1,2 

Объемная доля рабочей фракции, %, не менее 96 98 

Коэффициент однородности, не более 1,7  

Минимальная высота слоя, мм 800 600 

Массовая доля воды, % 48 - 58 45 

Обменная емкость, ммоль/см
3
, 1,7 2,1 

Насыпная масса, т/м
3
 830-870 830-870 

Максимальная рабочая температура,
0
С 120 140 

Рабочий диапазон, pH 1-14 0-14 

Скорость фильтрации, м/час в процессе:  

– катионирования 

– отмывки от регенерата 

 

20 - 30 

3 - 4 

 

30-50 

5 

Степень регенерации катионита, % 60 - 80 80-100 

Максимальный рабочий расход, м
3
/час/м

3
 140 120 
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Продолжение таблицы 2. 

 

Катионит Тулсион Т-42 является анало-

гом КУ-2-8, но, однако, имеет перед ним ряд 

серьезных преимуществ. Во-первых, для 

процессов умягчения он может поставляться 

сразу в Na - форме (в отличие от отече-

ственных катионитов типа КУ-2-8, обычно 

поставляемых в Н-форме), поэтому не тре-

бует трудоѐмких и материалоѐмких процес-

сов по переводу из Н - в Na-форму, т.к. эта 

процедура специальным образом выполня-

ется во время производства катионита. Всѐ 

это  позволяет  производить фильтрование  

более эффективно и с более высокими ско-

ростями. Во-вторых, плотность зерен его 

меньше чем у КУ-2-8, поэтому вероятность 

возникновения трещин при соприкоснове-

нии со стенками оборудования ниже, и, как 

следствие, уменьшается загрязнение сточ-

ных вод. 

В качестве примера в таблице 3 приве-

дены эксплуатационные данные работы ка-

тионита Тулсион Т-42 на водоподготови-

тельной установке Энгельсской ТЭЦ-3 ОАО 

«Саратовэнерго» в 2012 году [10]. 

 

Таблица 3. 

Эксплуатационные данные работы катионита Тулсион Т-42 на ВПУ  

Энгельсской ТЭЦ-3 ОАО «Саратовэнерго» в сравнении с катионитом КУ-2-8 

Марка  

катионита 

Средний 

фильтроцикл, 

м
3
 

Высота  

загрузки, м 

Объем  

загрузки, м
3
 

Удельная  

выработка 

воды, т/ м
3
 

загрузки 

Удельный 

расход пова-

ренной соли, 

г/м
3
 выраб. 

воды 

КУ2-8 4724 1,8 12,6 375 190,5 

Тулсион Т-42 5895 1,4 10,0 582,5 154,5 

 

Проанализировав представленные выше 

данные очевидно, что во всех случаях кати-

онит марки Тулсион Т-42 более эффективен 

в эксплуатации. Межрегенерационный пе-

риод (продолжительность фильтроцикла) 

увеличивается за счѐт более высокой обмен-

ной ѐмкости, а удельные расходы регенеран-

та снижаются. 

Применение сильнокислотного катиони-

та Тулсион Т-42 в Na–форме в совокупности 

с организованной  системой механической  

фильтрации подготовки регенеранта – рас-

сола поваренной соли NaCl, также позволит 

снизить эксплуатационные расходы – объѐм 

воды на собственные нужды и количество 

поваренной соли на регенерацию до 10 % 

[11]. Кроме того, с экономической точки 

зрения применение современного катионита 

наиболее выгодно, так как одна тонна кати-

онита КУ-2-8 стоит 320000 тенге, а стои-

мость одной тонны Тулсион Т-42 – 290000 

тенге. 
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