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ФИЛЬТРЫ. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ
РЕМОНТА И РЕКОНСТРУКЦИИ
ФИЛЬТРОВ ВОДОПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ

УСТАНОВОК ТЭС, ПРОМЫШЛЕННОЙ
И КОММУНАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Ìàðèí À.Â. çàì. äèðåêòîðà ïî ÍÒÏÐ è ÐÏ
ÎÎÎ ÏÏ "ÒÝÊÎ-ÔÈËÜÒÐ"

Íà ìíîãèõ îáúåêòàõ âîäîñíàáæåíèÿ è âîäîïîäãîòîâêè îáîðóäîâàíèå íàõîäèò-
ñÿ â ýêñïëóàòàöèè äëèòåëüíîå âðåìÿ (îò 25 äî 40 ëåò). Ïîýòîìó âñå ÷àùå âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü åãî ðåìîíòà, ðåêîíñòðóêöèè è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ïðåæäå
âñåãî ýòî ôèëüòðû: èîíèòíûå è îñâåòëèòåëüíûå. Â íèõ ñàìûì óÿçâèìûì çâåíîì
ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèå óñòðîéñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ïëàñòèêîâûå óñòðîéñòâà è êîëïà÷-
êè ïîäâåðæåíû äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèþ â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîãî è ìåõàíè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, ìåòàëëè÷åñêèå - êîððîçèè è ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðåêîíñòðóêöèè óñòàíîâîê âîäîïîäãîòîâêè ìîæåò  çà-
ìåíÿåòñÿ ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:

• Ñàìè ôèëüòðû: èîíèòíûå, ñîðáöèîííûå, îñâåòëèòåëüíûå, åñëè èõ èçíîñ íå
ïîçâîëÿåò äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ. Íîâûå ôèëüòðû èçãîòàâëèâàþòñÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ñîâðåìåííûõ âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, íèæíåå ñáîðíî-ðàñïðå-
äåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî êîëïà÷êîâîãî òèïà - òðóáû-ëó÷è è/èëè "ëîæíîå" äíî.
Ïðèìåíåíèå êîëïà÷êîâ ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è ðåìîíòîïðèãîäíîñòü ôèëüòðîâ.

• Âíóòðåííèå óñòðîéñòâà ôèëüòðîâ, à èìåííî:
- ùåëåâûå êîëïà÷êè ïëàñòèêîâûå çàìåíÿþòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå èç íåðæàâå-

þùåé ñòàëè;
- ðàñïðåäåëèòåëüíûå òðóáû ïëàñòèêîâûå è/èëè ñòàëüíûå, èìåþùèå ùåëåâûå

íàêëàäêè, çàìåíÿþòñÿ íà òðóáû-ëó÷è ñî ñòàëüíûìè ùåëåâûìè êîëïà÷êàìè;
- ïîëíîñòüþ íèæíåå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñ çàìåíîé êîë-

ëåêòîðà, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ òðóá è ïîääåðæèâàþùåãî óñòðîéñòâà;
- âåðõíèå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà ëó÷åâîãî òèïà çàìåíÿþòñÿ

íà ïåðôîðèðîâàííóþ êîðçèíó "ñòàêàí â ñòàêàíå", ÷òî èñêëþ÷àåò îòðûâ ëó÷åé ïðè
ïåðåãðóçêå è ãèäðîóäàðå.

Ùåëåâûå êîëïà÷êè
Ùåëåâûå êîëïà÷êè óñòàíàâëèâàþòñÿ â

ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ âî-
äîïîäãîòîâèòåëüíûõ ôèëüòðîâ è ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûíîñà ôèëüòðóþ-
ùåãî ìàòåðèàëà. Êîëïà÷êè èçãîòàâëèâàþòñÿ
äâóõ òèïîðàçìåðîâ: äèàìåòðîì 74 è 100
ìì; ñî ùåëüþ 0,2±0,005 ìì äëÿ èîíèòíûõ
ôèëüòðîâ è 0,4±0,005 ìì äëÿ îñâåòëèòåëü-
íûõ ôèëüòðîâ; òðåõ èñïîëíåíèé â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ôèëüòðîáëîêà (ðèñ. 1).
Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà ðàçìåð ùåëè ìîæåò áûòü
èçìåíåí îò 0,1 äî 0,6 ìì.

Â òåïëîýíåðãåòèêå íåðæàâåþùèå ùåëåâûå

Ðèñ. 1.
Ùåëåâûå êîëïà÷êè
òðåõ èñïîëíåíèé



34 ЭНЕРГЕТИКА
ТАТАРС ТАНА

êîëïà÷êè óñïåøíî çàìåíÿþò ïëàñòèêîâûå â ôèëüòðàõ ÕÂÎ íà îòîïèòåëüíûõ è ïðîìûø-
ëåííûõ êîòåëüíûõ. Íà êðóïíûõ òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ (ÒÝÖ, ÃÐÝÑ) ùåëåâûå
êîëïà÷êè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà èîíèòíûõ, îñâåò-
ëèòåëüíûõ è ñîðáöèîííûõ ôèëüòðîâ.

Ïðèìåíåíèå ùåëåâûõ êîëïà÷êîâ, èìåþùèõ ãàðàíòèðîâàííûé çàçîð, çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèëî âûíîñ ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ è óâåëè÷èëî ìåæðåìîíòíûé
ïåðèîä ðàáîòû ôèëüòðîâ.

Êðîìå òîãî, ùåëåâûå êîëïà÷êè óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â àïïàðàòàõ î÷èñòêè
ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ â õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, ïèùåâîé è öåëëþëîçíî-
áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Óñòðîéñòâà íèæíèå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå
Óñòðîéñòâà íèæíèå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå (ÓÍÑÐ) èçãîòàâëèâàþòñÿ òðåõ

êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé (ðèñ. 2).

Íîâûå ðàçðàáîòêè ïðåäïðèÿòèÿ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèè ðàçðàáîòàíà è îñâîåíà òåõíîëîãèÿ ñïè-

ðàëüíîé íàâèâêè ïðîâîëîêè òðåóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ íà ïåðôîðèðîâàííûé öèëèíä-
ðè÷åñêèé êàðêàñ (ðèñ. 3). Ùåëåâîé çàçîð ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèðîâàííûì,
ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ òî÷-
íîñòüþ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè.
Òðåóãîëüíîå ñå÷åíèå ïðîâîëîêè ñîçäàåò
äèôôóçîðíîå ðàñøèðåíèå ùåëåâîãî çàçî-
ðà âíóòðü, ÷òî èñêëþ÷àåò çàíîñ ïîâåðõíîñ-
òè ôèëüòðîâàíèÿ ìåëêîé ôðàêöèåé çàñûï-
íîãî ìàòåðèàëà è çàãðÿçíèòåëåé.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé òåõíîëîãèè ðàç-
ðàáîòàíû íîâûå êîíñòðóêöèè ùåëåâûõ êîëïà÷êîâ (4-å èñïîëíåíèå) è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ òðóá äëÿ ôèëüòðîâ è ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû äëÿ ôèëüòðîâ-ëîâóøåê è íà-
ìûâíûõ ôèëüòðîâ (ðèñ. 4).

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà óñòðîéñòâ ñî
ñïèðàëüíî-íàâèòûìè ôèëüòðóþùèìè ýëå-
ìåíòàìè:

• èñêëþ÷åíèå çàíîñà ïîâåðõíîñòè
ôèëüòðîâàíèÿ;

• âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ëþáîé íåîá-
õîäèìîé ïîâåðõíîñòè ôèëüòðîâàíèÿ çà
ñ÷åò èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
ýëåìåíòîâ;

• âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ãèäðîóäàðàì.

Óñòðîéñòâà âåðõíèå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå
Óñòðîéñòâà âåðõíèå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå (ÓÂÑÐ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

ïîäâîäà èñõîäíîé âîäû â êîðïóñ ôèëüòðà è îòâîäà èç íåãî îòðàáîòàííûõ ðàñòâî-
ðîâ è ïðîìûâî÷íîé âîäû.

Ðèñ. 2.
Óñòðîéñòâà íèæíèå

ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå
òðåõ êîíñòðóêòèâíûõ

èñïîëíåíèé

Ðèñ. 3.
Óñòðîéñòâî ñî

ñïèðàëüíî-íàâèòûìè
ôèëüòðóþùèìè

ýëåìåíòàìè

Ðèñ. 4.
Ôèëüòð-ëîâóøêà
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Ïðåäïðèÿòèåì èçãîòàâëèâàþòñÿ ÓÂÑÐ òðåõ òèïîâ:
•  ëó÷åâûå èç ïåðôîðèðîâàííîé òðóáû;
•  ëó÷åâûå èç ñïèðàëüíî-íàâèòûõ ýëåìåíòîâ;
•  ïåðôîðèðîâàííàÿ êîðçèíà ("ñòàêàí â ñòàêàíå");
•  òàðåëü÷àòûé ïåðåëèâ.

Ôèëüòðû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
Ôèëüòðû äëÿ âîäîïîäãîòîâêè èçãîòàâëèâàþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèè â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè ÒÓ 3113-003-04688393-05. Îñíîâíûå ãðóïïû ôèëüòðîâ ïî íà-
çíà÷åíèþ:

• èîíèòíûå ïàðàëëåëüíîòî÷íûå;
• èîíèòíûå ïðîòèâîòî÷íûå;
• èîíèòíûå ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ;
• ôèëüòðû-ðåãåíåðàòîðû;
• îñâåòëèòåëüíûå;
• ñîðáöèîííûå.
Óñòðîéñòâà ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå â ýòèõ ôèëüòðàõ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû

â ëþáîì íåîáõîäèìîì êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè.

Ôèëüòðû-ëîâóøêè
Ôèëüòðû-ëîâóøêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óëàâëèâàíèÿ ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà,

âûíîñèìîãî èç ôèëüòðîâ â ðåçóëüòàòå ïîëîìêè ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ è/èëè èçìåëü÷åíèÿ ôðàêöèé â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî èçíîñà.

Ôèëüòðû-ëîâóøêè ðàçëè÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (îò 10 äî 900 ì3/÷)
èçãîòàâëèâàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì âèòûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì íîâûõ ôèëüòðîâ-ëîâóøåê ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ãèäðàâëè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñíèæàåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ
íà íèõ. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå íåðæàâåþùåãî âíóòðåííåãî óñòðîéñòâà èñêëþ÷àåò
êîððîçèþ è ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðîòèâîòî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ èîíèðîâàíèÿ
Ïðè ðåêîíñòðóêöèè âñåé óñòàíîâêè ÕÂÎ íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðîòèâîòî÷íûõ òåõíîëîãèé èîíèðî-
âàíèÿ.

Ïðåäïðèÿòèå ïðåäëàãàåò äâà âàðèàíòà ìîäåðíèçàöèè:
• ðåêîíñòðóêöèþ èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ, ò.å. èçìåíå-

íèå óñòðîéñòâà ôèëüòðà ñ ïåðåâîäîì åãî â ðåæèì ïðîòèâîòî÷-
íîãî èîíèðîâàíèÿ;

• çàìåíó ïàðàëëåëüíîòî÷íûõ ôèëüòðîâ íà ïðîòèâîòî÷íûå.
Â ïåðâîì ñëó÷àå â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé òåõíîëîãèè

ïðîòèâîòî÷íîãî èîíèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü âíóòðåí-
íèå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà è ââåñòè íîâûå,
åñëè ýòî íåîáõîäèìî.

Âî âòîðîì ñëó÷àå íàøå ïðåäïðèÿòèå èçãîòàâëèâàåò è ïîñòàâ-
ëÿåò íîâûå ïðîòèâîòî÷íûå ôèëüòðû ïîä âûáðàííóþ çàêàç÷èêîì
òåõíîëîãèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ïðîòèâîòî÷íûå òåõíîëîãèè:

1. Ñ ãèäðàâëè÷åñêèì çàæàòèåì ñëîåâ (ÂÒÈ-ÂÍÈÈÀÌ) (ðèñ. 5).
2. Â çàæàòîì ñëîå (ðèñ. 6).

Ðèñ. 5.
Ôèëüòð ñ
ãèäðàâëè÷åñêèì
çàæàòèåì ñëîåâ

Ðèñ. 6.
Ôèëüòð ñ
çàæàòûì ñëîåì
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Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàøåé ñòðàíå ïîëó÷èëà òåõíîëîãèÿ ñ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì çàæàòèåì ñëîåâ, ðàçðàáîòàííàÿ â êîíöå 80-õ ãîäîâ ÂÒÈ-ÂÍÈÈÀÌ.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé â ýêñïëóàòàöèè, â íåé èñïîëüçóþòñÿ
èîíèòû ñòàíäàðòíîãî ðàññåâà (0,315-1,2 ìì), îíà õîðîøî ïðèñïîñîáëåíà ê óñ-
ëîâèÿì ðåêîíñòðóêöèè èìåþùèõñÿ ôèëüòðîâ: çàìåíÿåòñÿ íèæíåå ñáîðíî-ðàñïðå-
äåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî íà óñòðîéñòâî "êîïèðóþùåãî òèïà"; åñëè ýòî òðåáóåòñÿ,
ââîäèòñÿ ñðåäíåå ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, äåëàåòñÿ íåáîëüøîå
èçìåíåíèå îáâÿçêè, è ôèëüòð ãîòîâ ê âêëþ÷åíèþ â ðàáîòó.

Âòîðîé ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ "ñ çàæàòûì ñëîåì". Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ òàêæå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â óñëîâèÿõ ðåêîíñòðóêöèè ôèëüòðîâ, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîëëåêòîðíûõ ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, îäíàêî ôðîíò
ïðîõîæäåíèÿ èñõîäíîé âîäû, è îñîáåííî ðåãåíåðàöèîííîãî ðàñòâîðà, ïðè ýòîì
áóäåò èñêðèâëåííûì (âîãíóòûì èëè âûïóêëûì), ÷òî óõóäøàåò êà÷åñòâî ðåãåíåðà-
öèè. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòíûå óäåëüíûå ïîêàçàòåëè ðàñõîäîâ íå äîñòèãàþòñÿ.
Ïîýòîìó îñóùåñòâëÿòü òåõíîëîãèþ UpCoRe (è äðóãèå òåõíîëîãèè â çàæàòîì ñëîå)
íåîáõîäèìî ñ ïðèìåíåíèåì ñáîðíî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ "ëîæíîå" äíî.
Ïðè ïðîâåäåíèè ðåêîíñòðóêöèè ââåäåíèå "ëîæíîãî" äíà çàòðóäíåíî íåîáõîäèìî-
ñòüþ ðàçðåçàíèÿ ôèëüòðà ïî âåðõíåìó è íèæíåìó êîëüöåâîìó øâó. Íå âñåãäà ýòî
âîçìîæíî â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùèõ öåõîâ ÕÂÎ, â êîòîðûõ íåò ãðóçîïîäúåìíûõ
óñòðîéñòâ è âåñüìà ñòåñíåííûå ïðîõîäû. Îäíàêî ïðåäïðèÿòèå îñóùåñòâèëî òà-
êóþ ðåêîíñòðóêöèþ ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ "Èðêóòñêýíåðãî" íà ÒÝÖ-9, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ öåïî÷êà èç äâóõ ôèëüòðîâ Í-ÎÍ äèàìåòðîì 3,0 è 3,4 ì íàõîäèòñÿ â ïóñêî-
íàëàäî÷íîì ðåæèìå.

Äðóãèå òåõíîëîãèè ïðîòèâîòî÷íîãî èîíèðîâàíèÿ â íàøåé ñòðàíå ïðåäñòàâëå-
íû â îñíîâíîì íîâûìè óñòàíîâêàìè, çàâåçåííûìè èç-çà ðóáåæà â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå.

Ïî ïåðâîé òåõíîëîãèè ïðîòèâîòî÷íîãî èîíèðîâàíèÿ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì çàæàòè-
åì ðåêîíñòðóèðîâàíû óñòàíîâêè ÕÂÎ íà òàêèõ êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ,
êàê Ïåðâîóðàëüñêàÿ ÒÝÖ, ÒÝÖ Àðõàíãåëüñêîãî ÖÁÊ, Ñâåðäëîâñêàÿ ÒÝÖ, Íîâî-
èðêóòñêàÿ ÒÝÖ. Ïðåäïðèÿòèå ïîñòàâëÿëî äëÿ íèõ óñòðîéñòâà ñáîðíî-ðàñïðåäåëè-
òåëüíûå ëèáî ùåëåâûå êîëïà÷êè.

Ïî äàííûì ÎÀÎ "Òàòýíåðãî", íà Íèæíåêàìñêèõ ÒÝÖ óñòàíîâëåíû äâà Í-ïðî-
òèâîòî÷íûõ ôèëüòðà: îäèí - ñ ìàðòà 1999 ãîäà, âòîðîé - ñ ìàÿ 2001 ãîäà. Çà ýòî
âðåìÿ íà íèõ âûðàáîòàíî áîëåå øåñòè ìèëëèîíîâ òîíí âîäû. Ïðè ýòîì ðåàëüíàÿ
ýêîíîìèÿ ñîñòàâèëà: 210 òîíí êèñëîòû, ñâûøå 600 òûñÿ÷ òîíí ñûðîé âîäû è 55
òîíí êàòèîíèòà. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò - 5,746 ìëí ðóáëåé.

Ïî òåõíîëîãèè UpCoRe, êðîìå "Èðêóòñêýíåðãî", âåäóòñÿ ðàáîòû íà Ïñêîâñêîé
ÃÐÝÑ, äëÿ êîòîðîé óæå èçãîòîâëåíû è ïîñòàâëåíû "ëîæíûå" äíèùà.

Ïî òåõíîëîãèè "Ïüþðîïàê" ïðåäïðèÿòèå èçãîòîâèëî íåáîëüøóþ Na-êàòèîíèòîâóþ
óñòàíîâêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 50 ì3/÷   äëÿ êîòåëüíîé ÎÀÎ "Ýëåêòðîùèò" ã. Ñàìàðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïðèÿòèå èìååò âîçìîæíîñòü èçãîòàâëèâàòü âñå íåîáõîäè-
ìîå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîòèâîòî÷íûõ òåõíîëîãèé îáîðóäîâàíèå âîäî-
ïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâîê (ÂÏÓ) êàê â óñëîâèÿõ ðåêîíñòðóêöèè, òàê è ïðè çàêà-
çå íîâûõ âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì, ÷òî â ðàìêàõ æóðíàëüíîé ïóáëèêàöèè íåâîçìîæ-
íî â ïîëíîì îáúåìå îñâåòèòü âñå âàðèàíòû ðåìîíòà è ðåêîíñòðóêöèè ÂÏÓ è âñå èõ
ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû. Òåì áîëåå ÷òî ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ðàñ÷åòàì îáîðóäîâàíèÿ.



ÍÀ ÏÐÀÂÀÕ ÐÅÊËÀÌÛ


