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 ЭНЕРГЕТИКА

 МЕТАЛЛУРГИЯ

 СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО

 ПРОИЗВОДСТВО УДОБРЕНИЙ

 ХИМИЯ, НЕФТЕХИМИЯ, НЕФТЕПЕРЕРАБОТКА

 ПРОИЗВОДСТВО СТРОЙМАТЕРИАЛОВ

 ДОБЫЧА И ОБРАБОТКА РУД МЕТАЛЛОВ



 АБСОРБЦИЯ

- очистка промышленных газов от примесей;

- получение готового продукта поглощением

газа жидкостью;

- разделение газовых смесей для выделения ценных компонентов.

 ДЕСОРБЦИЯ

- очистка жидкости от примесей и газов; 

- круговая схема «абсорбер-десорбер-абсорбер» позволяет

многократно   использовать поглотитель, который почти

не расходуется.

 МОКРАЯ ОЧИСТКА ГАЗОВ ОТ ПЫЛИ

 ОТДУВКА СЕРОВОДОРОДА ИЗ НЕФТЕРОПДУКТОВ

 ОЧИСТКА ВЫБРОСОВ ТЕПЛОВЫХ УГОЛЬНЫХ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ОТ ВЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ,           

SOx, CO2 и др.

 ОЧИСТКА ПНГ ОТ СЕРОВОДОРОДА

 ОХЛАЖДЕНИЕ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ

 УТИЛИЗАЦИЯ ТЕПЛА ОТХОДЯЩИХ ГАЗОВ

 ОСУШКА ДЫМОВЫХ ГАЗОВ (КОНДЕНСАЦИЯ 

ВОДЯНЫХ ПАРОВ) 

 ОЧИСТКА ВОДЫ ОТ ПРИМЕСЕЙ, ГАЗОВ

 ОЧИСТКА УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ И НЕФТИ ОТ 

ПРИМЕСЕЙ

 ОЧИСТКА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ВЫБРОСОВ 

ХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ ОТ ОКСИДОВ СЕРЫ, 

ОКСИДОВ АЗОТА и др.

 ДРУГИЕ ДИФФУЗНЫЕ ПРОЦЕССЫ



Центробежно-барботажный аппарат (ЦБА) -
устройство идеального смешения газа и 
жидкости.

ПРИНЦИП РАБОТЫ основан на 
пропускании газа через вращающийся слой 
жидкости, удерживаемый центробежными 
силами в вихревой камере – завихрителе, с 
образованием пенного слоя при смешивании.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ возможно в качестве:
• скруббера
• абсорбера
• десорбера
• контактного теплообменника
• химического реактора в технологических

процессах
Рис.1: примеры размещения ЦБА.



Рис.2: ЦБА с 1-2-3 ступенями, камера входа газа сверху

(коаксиальный вход газа).

ХАРАКТЕРИСТИКИ:

 22 базовых типоразмера с номинальной
производительностью от 500 до 50 000 м³/час каждый,

 возможность комплектации ЦБА несколькими
ступенями вне зависимости от типоразмера,

 запатентованная технология высокоскоростного
массобмена между частицами газа и жидкости,

 масштабирование технологии для увеличения общей
производительности газоочистного комплекса -
возможность использования одновременно несколько
параллельно работающих ЦБА,

 потеря давления:
2,0-2,5 кПа (одноступенчатый ЦБА)
3,5-4,0 кПа (двухступенчатый ЦБА)
5,0-5,5 кПа (трёхступенчатый ЦБА),

 работа в диапазоне температур очищаемого газа от +5 до
+1200°C.



Рис.3: ЦБА с 1-2-3 ступенями, с раскручивателем в виде «улитки» 

(тангенциальный вход газа),

модификация-1.

ХАРАКТЕРИСТИКИ:

 габариты и масса:
- самый маленький ЦБА-0,5Т
с производительностью по газу 500м³/час –
Ø - 310мм, h - 630мм, m - 35кг; 

- самый большой ЦБА-50Т с производительностью
по газу 50 000м³/час:
Ø - 2100мм, h - 4100мм, m - 2100кг.

 материалы: углеродистая, нержавеющая сталь, 
титановые сплавы, полимеры (полипропилен (PP), 
полиэтилен (PE), поливинилхлорид (PVC), 
поливинилденфторид (PVDF) и др.

 модификации ЦБА: 
- с камерой входа газа сверху (коаксиальный вход) 
- с раскручивателем в виде «улитки»
(тангенциальный вход газа)



ПРЕИМУЩЕСТВА:

 высокие коэффициенты тепломассообмена за счет высоких скоростей газа, 
разных скоростей движения жидкости и газа в пенном слое

 автомодельность режима работы при колебаниях расхода газа - при 
увеличении расхода газа возможность срыва пенного слоя полностью исключена

 работа с высокотемпературными газами

 простота и надёжность конструкции - отсутствие вращающихся узлов, 
форсунок

 малые габариты

 отсутствие брызгоуноса - не требуется встраивания дополнительных
выносных каплеулавливающих устройств в систему

 высокая степень надежности, КТГ (коэффициент технической готовности)
не менее 0,99

 минимальное количество персонала для эксплуатации и обслуживания

 свободный доступ к местам технического обслуживания и контроля

 возможность применения узлового метода ремонтов

Рис.4: ЦБА с 1-2-3 ступенями, с раскручивателем в виде «улитки» 

(тангенциальный вход газа),

модификация-2.



 Через патрубок (1) воздух/газы под

давлением/разрежением поступают в ЦБА (устройство

может комплектоваться одной, двумя и более

ступенями). Через патрубок (2) подается рабочая

жидкость.

 Газ с жидкостью поступают в завихритель (3) через

равномерно расположенные по периметру

тангенциальные щели (4).

 Внутри завихрителя газ (за счет ввода по касательной

траектории) и жидкость (за счет кинетической энергии

газа) начинают вращаться.

 Под действием центробежных сил постоянно

раскручиваемая вдуваемым газом жидкость

прижимается к боковой поверхности, образуя пенное

кольцо, заполняющее все внутреннее пространство (5)

до центрального отверстия. При этом вращается только

пенное кольцо, завихритель стационарен.
Рис.6: одноступенчатый и двухступенчатый ЦБА в разрезе.

 Рис.5: разрез завихрителя (вид сверху).



 Газ с жидкостью двигаются через вращающийся

пенный слой по спиральной траектории от периферии

к центру, дробятся в поле центробежных сил на очень

мелкие пузырьки с развитой быстро обновляемой

поверхностью контакта.

 После выхода из первой ступени газожидкостная смесь

поступает во вторую, третью и т.д. ступени,

работающие аналогично первой. После выхода из

последней ступени газожидкостная смесь попадает в

сепарационную зону (6), где происходит разделение

жидкой фазы и газа.

 После выхода из сепарационной зоны жидкость

стекает в поддон, откуда через патрубок (7) выводится

из ЦБА.

 Очищенный воздух через патрубок (8) выбрасывается

из аппарата. Рис.6: одноступенчатый и двухступенчатый ЦБА в разрезе.



Центробежно-барботажная установка (ЦБУ) –
газоочистной комплекс на базе ЦБА. 

В состав такой установки могут входить 
(основные узлы и элементы):

 центробежно-барботажный аппарат (ЦБА)

 каплеуловитель (опционально)

 ёмкость оборотной жидкости

 металлоконструкции (рамы, постаменты)

 БРС, фитинги, арматура, рукава (элементы для 
обвязки)

 вентилятор (с резервированием или без)

 насосное оборудование (с резервированием или без)

 шкаф управления любого уровня автоматизации Рис.7: ЦБУ с каплеуловителем.



На эффективность химической реакции 
влияют три показателя:

 время контакта фаз

 площадь контакта фаз

 температура (принимаем равной для любого скруббера)

На рис.8 показано как скорость потока газа

в противоточном скруббере снижается от

входа к выходу.

Рис.8: изменение скорости потока газа

в противоточном скруббере.



Скорость газов.

Внутри обычного скруббера
скорость потока газов (V1) составляет
5-10м/с. Она снижается снизу вверх
внутри корпуса, время контакта
пузырьков газа с каплями жидкости и
окисленным реагентом уменьшается
снизу вверх от внутреннего значения
скруббера.

В ЦБА скорость потока газов
(V2) составляет 30-40м/с и остается
стабильной.

V1 < V2
V2 ~ 30 - 40 м/с~

подача газа

выход газа

вода

известняк

O2

V1 ~ 5 - 10 м/с~

Рис.9: скорость потока газа в обычном скруббере и в ЦБА.



Площадь контакта фаз.

За счёт стабильно высокой скорости центробежного вращения размер пузырьков газа
и капель жидкости существенно меньше, чем в обычном скруббере. В следствии чего,
площадь контакта фаз в обычном скруббере меньше в 40-60 раз, чем в ЦБА.

Stotal = S1+S2+S3+…Sn 

Рис.10: площадь контакта фаз в обычном скруббере и в ЦБА.

S1

S3

S2
Sn

Stotal ЦБА – общая площадь контакта фаз в ЦБА

Stotal ЦБА = S1+S2+S3+…Sn

Stotal - общая площадь контакта фаз в обычном скруббере

- капли жидкости - пузырьки газа Stotal < Stotal ЦБА в 40 - 60 раз

S1

S2

S3

Sn





Надежность подобранных для высокого
результата газоочистки процессов позволяет:

 масштабировать процессы вплоть до
обеспечения пропускной способности в
несколько миллионов кубических метров в
час без потери эффективности очистки;

 система может быть автоматизирована на
любом уровне, с использованием самых
современных приборов контроля (pH
метров, газоанализаторов, расходомеров,
уровнемеров), а также с передачей сигналов
на верхние уровни АСУТП предприятия.



На базе ЦБА была разработана и внедрена комплексная технология

обезвреживания жидких отходов гидрометаллургической переработки

золотосодержащих концентратов с регенерацией из растворов и возвратом в

производство цианистого натрия (NaCN).

Данные испытаний показали, что в ЦБА в условиях интенсивного массопереноса

в течение 0,84 минуты достигается практически полное удаление HCN и металлов

из раствора. Эффективность удаления цианистого водорода - 99,8%, меди - 99,5%,

железа - 92,4%, цинка - 98,2%. При этом в ЦБА-абсорбере цианистый водород был

поглощён щелочным раствором на 100%.

Технология позволяет многократно использовать дорогостоящий цианид

щелочного металла (из 1м³ отработанного раствора извлекается в среднем 1,15кг

NaCN), снижая эксплуатационные затраты в 3,2 раза. А малые габариты ЦБА

обеспечивают возможность максимально компактно встроить их в технологическую

схему.



СПИСОК ПОСТАВЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ В ПЕРИОД с 2019-2021 гг. (Опыт поставок и эксплуатации с 1991г.)

Буйский Химический завод, ОАО Костромская область ЦБА-1Т-3 1 2019 год нейтрализация паров диоксида натрия

Гортепло, ООО г. Екатеринбург ЦБА-12,5Т-2 1 2019 год очистка газов от взвешенных веществ и диоксида азота (NO2)

Экорусресурс, ООО Пензенская область ЦБУ-7Т-3 1 2019 год нейтрализация фенола и формальдегида

Энергокомплект, ООО г. Новосибирск ЦБА-50Т-2 2 2019 год вторая ступень очистки газовых выбросов от пыли и сажи на угольных котельных

Совплим-Сибирь, ООО г. Новосибирск ЦБУ-1Т-2 1 2019 год улавливание взвешенных веществ 

Щелковский завод ВДМ, АО Московская область ЦБУ-2,5Т-3 1 2020 год улавливание паров NOx, HCl, Cl2

Нижегородские катализаторы, ООО г. Нижний Новгород ЦБУ-12,5Т-3 1 2020 год очистка газов от взвешенных частиц и CO2, SO3

Энергокомплект, ООО
Республика 

Узбекистан
ЦБУ-17,5Т-2 1 2020 год

улавливание пыли свинцово-цинковой руды, образующейся при дроблении, грохочении, 

транспортировке на дробильно-сортировочном участке

Прииск Соловьёвский, АО г. Соловьёвск ЦБУ-5Т-2 1 2020 год улавливание взвешенных частиц (пыль, Na2CO3) и диоксида азота (NO2)

Южнокузбасская-ГРЭС, ПАО г. Междуреченск ЦБА-45Т-1 1 2020 год вторая ступень очистки газовых выбросов от пыли и сажи на угольных котельных

7-диаметров, ООО г. Москва ЦБУ-1Т-3 1 2020 год улавливание аэрозоли карбонилхлорида COCl2 

Жихан, ООО г. Казань ЦБУ-1Т-2 1 2020 год
улавливание солей нитрит натрия (NaNO2), формиат натрия (HCO2Na), цитрат натрия 

(Na3C6H5O7), тиосульфат натрия (Na2S2O3)  при растарке бигбэгов 

Артель старателей западная, ООО Республика Бурятия ЦБУ-3,5Т-3 1 2020 год
очистка газов от цианистого водорода (HCN), едкого натра (NaOH), цианистого натрия (NaCN) 

отходящих от ёмкостей приготовления растворов цианида

Артель старателей западная, ООО Республика Бурятия ЦБУ-4,5Т-3 1 2020 год очистка газов от паров хлора (Cl2) от емкостей приготовления раствора гипохлорита кальция

Металлком, ООО г. Ижевск ЦБУ-10Т-3 1 2021 год очистка газов от диоксида серы (SO2), отходящих от печи (температура газов до +400°C)

Энергокомплект, ООО Иркутская область ЦБУ-2Т-3 1 2021 год очистка газов от диоксида азота (NO2) отходящих от печи регенерации угля

Энергокомплект, ООО Московская область ЦБУ-5Т-3 1 2021 год очистка газов после дуговой печи

ЦКП Евразия, ООО Магаданская область ЦБУ-1,5Т-3 1 2021 год очистка газов от паров хлора (Cl2) отходящих от контактного чана



СПИСОК ПОСТАВЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ В ПЕРИОД с 2021-2022 гг. (Опыт поставок и эксплуатации с 1991г.)

ЦКП Евразия, ООО Красноярский край ЦБУ-3Т-3 1 2021 год
очистка от паров хлора (Cl2) и гипохлорита кальция Ca(Ocl)2 станции обезвреживания со 

складами реагентов

Энергокомплект, ООО г. Братск ЦБУ-45Т-3 1 2021 год очистка от паров диметилсульфида, диметилдисульфида, метилмеркаптана, сероводорода, фенола

Энергокомплект, ООО г. Братск ЦБУ-50Т-3 1 2021 год очистка от паров диметилсульфида, диметилдисульфида, метилмеркаптана, сероводорода, фенола

ЭлПромМаш, ООО г. Усть-Илимск ЦБУ-0,5Т-3 1 2021 год очистка от паров диметилсульфида, диметилдисульфида, метилмеркаптана, сероводорода, фенола

ЭлПромМаш, ООО г. Усть-Илимск ЦБУ-9Т-3 1 2021 год очистка от паров диметилсульфида, диметилдисульфида, метилмеркаптана, сероводорода, фенола

Энергокомплект, ООО г. Иркутск ЦБУ-5Т-2 1 2021 год неорганическая пыль

Иркутскпромоборудование, ООО Забайкальский край ЦБУ-2,5Т-3 1 2021 год очистка от паров железного купороса, едкого натра и хлора

Иркутскпромоборудование, ООО Забайкальский край ЦБУ-3,5Т-3 1 2021 год очистка от паров синильной кислоты и цианистого натрия

Silica Metalls, ТОО Республика Казахстан ЦБУ-2Т-3 1 2021 год очистка газов от диоксида азота (NO2), диоксида серы (SO2) отходящих от печи

Энергокомплект, ООО г. Братск ЦБУ-25Т-3 1 2021 год очистка от паров диметилсульфида, диметилдисульфида, метилмеркаптана, сероводорода, фенола

Энергокомплект, ООО г. Барнаул ЦБА-4Т-3 1 2021 год улавливание паров масла

ЭлПромМаш, ООО Мурманская область ЦБУ-15Т-2 1 2021 год улавливание гидроаэрозолей сульфата никеля (NiSО4)

Ева, ООО г. Бийск ЦБА-1Т-3 1 2022 год очистка газов после печи сжигания

Донатриум, ООО г. Хабаровск ЦБУ-1Т-2 1 2022 год улавливание железного купороса

Донатриум, ООО г. Хабаровск ЦБУ-1,5Т-3 1 2022 год
очистка газов от цианистого водорода (HCN), едкого натра (NaOH), отходящих от сорбционных 

колонн, ёмкости выщелачивающих растворов, дуговых сит

НПВП Торекс, ООО г. Екатеринбург ЦБА-1Т-3 1 2022 год очистка технологического газа от СО2

Новоангарский обогатительный 

комбинат, ООО
г. Новоангарск ЦБА-20Т-2 1 2022 год

улавливание пыли свинцово-цинковой руды, образующейся при дроблении, грохочении, 

транспортировке на дробильно-сортировочном участке

Уральский завод переработки 

вторичных металлов, ООО
г. Миасс ЦБА -5Т-3 1 2022 год очистка газов после печи сжигания
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