


Хто це “Борман Італьяна”?
• Компанія «Борман Італьяна с.р.л.» була заснована у 1961р.

• Виробничі потужності із складськими приміщеннями, офіси,
аналітичні та дослідницькі лабораторії розташовані у Сеттімо
Міланезе (Мілан, Італія)

• Діяльність «Борман Італьяна»: дослідження і розробка,
виробництво і продаж хімічних продуктів для очищення
промислової та побутово-господарської води і втілення
пов’язаних з цим технологій.

• Компанія «Борман Італьяна» сертифікована відповідно до
міжнародних стандартів UNI EN ISO 9001:2015
та ISO 14001:2015



Широка різноманітність сфер застосування. В даний час компанія «Борман 
Італьяна» представлена в таких галузях:
Виробництво сталі/Металургійна промисловість
Виробництво електроенергії
Міське водопостачання та водовідведення 
Харчова промисловість
Автомобільна промисловість
Фармацевтика 
Виробництво паперу
Текстильна промисловість
Склозаводи
Хімічна промисловість
Медичні заклади

Промислові та цивільні галузі, в яких працює 
компанія   «Борман Італьяна»



Металургія:

- Arvedi Terni (колишній Thyssen Krupp Group)
- ILVA Group
- Interpipe Steel (Україна)
- Ferriera Valsider (Metinvest Group - Україна)
- Ferriere Nord
- Marcegaglia Group
- Acciaieria Valsugana
- Olifer
- Nunki Steel  

Основні клієнти:



Інші напрямки:

- Burgo Group (Паперова промисловість)
- Lucart (Паперова промисловість)
- Georgia Pacific (Паперова промисловість)
- Fiat Group (Автомобільна промисловість)
- IMS (Ливарний завод)
- PPG (Лакофарбовий завод)
- Bormioli Group (Склозавод)
- Enel (Генерація електроенергії)
- EDISON (Генерація електроенергії) 

Основні кліенти:



Інші напрямки:

- CAP HOLDING        (Управління комплексною службою питного водопостачання
та водовідведення м. Мілан) 

- Labromare S.r.L. (Екологічна реабілітація наземного та морського середовища)
- ECO center (Управління комплексною службою водовідведення та
- очищення стічних вод)
- DANIELI & C. OFF.MECC. (Машинобудівна компанія)   
- Erbil (Ірак) (Нафтопереробний комплекс - через Дистриб’ютора)
- Pentaclean (Угорщина) (Дистрибʼютор продукції )
- Brenntag S.p.A. (Дистрибʼютор продукції)
- Mentani Detergenti S.r.L. (Медичний заклад - Дистрибʼютор продукції)

Основні клієнти:



Інші напрямки:

- E.O.N (Генерація електроенергії)
- SALOV (Виробництво харчової олії )  
- NESTLE’ (Харчова промисловість) 
- AMSA (Сміттєспалювальний комплекс) 
- PFIZER (Фармацевтика)  
- SANOFI AVENTIS (Фармацевтика)
- KEDRION BIOPHARMA      (Фармацевтика)

Основні клієнти:



При використанні води можуть виникнути такі проблеми:
НАКИП

Збільшення ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИТРАТ
та зниження ЕФЕКТИВНОСТІ 

Яке значення має промислова очистка води?



При використанні води можуть виникнути такі проблеми:
КОРОЗІЯ

Значне збільшення ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИТРАТ
та ризик ЗУПИНКИ ОБЛАДНАННЯ 

Яке значення має промислова очистка води?



При використанні води можуть виникнути такі проблеми:
НЕКОНТРОЛЬОВАНИЙ МІКРОБІОЛОГІЧНИЙ РІСТ

Збільшення ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИТРАТ
та зниження ЕФЕКТИВНОСТІ 

Яке значення має промислова очистка води?



Де трапляються ці проблеми?

Cистеми 
водоохолодженя 

Парогенератори

Зворотний осмос



Системи
водоохолодження
Лінійка продуктів Hyperline & Biogreen

Котли / Парогенератори
Лінійка продуктів Bormaclean, Bormavis & Bormine

Зворотний осмос
Лінійка продуктів Revos & Roclean

Що ми пропонуємо для вирішення цих проблем?
- Інгібітори корозії
- Aнтинакипін
- Диспергатори
- Біоциди

- Секвестрант кисню
- Лужні аміни для 

конденсату
- Диспергенти для 

внутрішньої обробки 

- Превентори
неорганічного
забруднення

- Біоциди
- Очищення мембран



Лінійка продуктів для освітлення води – рішення 
«Борман Італьяна»

Продукти та технології для освітлення вхідної води і вихідних стічних
вод підприємств (забруднених стічних вод).
Продукти та технології для повторного використання води.
Зневоднення осаду.

- Спеціально виготовлені 
змішані органічні 
коагулянти

- Поліелектроліти 
(порошок та водно-
масляні емульсії )

Лінійки продуктів Hyperfloc та 
Mag-netic Floc 



Обробка питної та санітарної води:

- Попереднє
окислення та
постдезінфекція
(технологія ClO2)

- Aнтинакипін
- Інгібітори корозії

Питна та санітарна вода – рішення “Борман Італьяна”



Водопостачальне підприємство ПрАТ «АК КИЇВВОДОКАНАЛ»:

- Перше застосування в Україні 
технології ClO2 (200.000 м3/добу)

- Застосування передбачає змішування на 
місці двох продуктів, одним із яких є
активований хлорит натрію (Biogreen 
Acticlor)

- Розробка та реалізація проекту 
виконувалися компанією “Борман 
Італьяна” у співпраці з De Nora Water 
Technology (Італія). Технологія 
передбачає  контроль хлоритів

Питна та санітарна вода – рішення “Борман Італьяна”



Питна та санітарна вода – рішення “Борман Італьяна”
Водопостачальне підприємство ПрАТ «АК КИЇВВОДОКАНАЛ»:



Підхід «Борман Італьяна»

Передпродажне обслуговування:
всі пропозиції ґрунтуються на ретельному
дослідженні існуючої системи, щоб
перевірити їі реальні умови та
запропонувати найкращі техніко-
економічні рішення



Підхід «Борман Італьяна»

Кваліфіковане післяпродажне обслуговування:
повне сприяння під час запуску системи
очищення, аналіз води в системі, контроль
належної роботи систем дозування, контроль
правильного регулювання обладнання;
перевірка досягнення цілей очищення



Підхід «Борман Італьяна»

Додаткова допомога:

консультації та допомога у модифікації
існуючого обладнання або у проектуванні
нових водоочисних споруд



”Борман Італьяна” співпрацює з кваліфікованими та визнаними
компаніями в таких напрямках:

Вдосконалені системи моніторингу та контролю

- Індивідуальна розробка систем;
- Поставка інтегрованих систем контролю;
- Онлайнові датчики pH, провідності, Redox,

вільного або загального Cl2, ClO2,
каламутності, купони корозії;

- Онлайн-аналізатори o-PO4, Pзаг та загальної
жорсткості (опціонально);

- ПЛК для дозування кислоти (контроль рН),
темпорізація дозування біоциду,
пропорційного дозування хімреагентів (ppm
відносно продувки або до підживлення) і
регулювання продувки за заданими
значеннями електропровідності;

- Дистанційні консультації/модифікації та
інтерфейс сигналізації на веб-сервері.



Надійні системи дозування, збірні модулі, електромагнітні імпульсні
насоси, об'ємні мотопомпи, змішувачі для полімерів, обладнання,
придатне для встановлення у вибухонебезпечних зонах (atex).

Готові збірні   системи дозування



Турбота про клієнтів:
Технічний підхід “Борман Італьяна”

Попереднє вивчення проблеми

- Ретельне дослідження
системи (обстеження)

- Перевірка фактичного
робочого стану

- Лабораторні аналізи

- Найкраще техніко-економічне
рішення

360°
Технічний 

підхід
Обстеження 

на місці

Обробка 
історичних

даних

Перевірка 
актуального 

робочого 
стану

Лабораторні
аналізи Пошук 

найкращої 
концепції

Промислові 
випробування

Пропозиція
остаточного 

рішення



Турбота про клієнтів:
Технічний підхід “Борман Італьяна”: 

Перевірка фактичних умов експлуатації:

Комп'ютерне моделювання для поліпшення
дослідження процесів, проектування та
функціональної результативності за допомогою
ретельного хімічного аналізу.

Ретельна перевірка:
- константи розчинності кожної хімічної речовини,

присутньої в системі;
- термодинамічних умов осаду.

Перевірка параметрів процесу, включаючи швидкість
та режим потоку, відхилення від проектних даних,
фактичну температуру поверхні теплообмінників для
моделювання процесів накипоутворення.

Рекомендації щодо оптимізації процесу.



Технічна підтримка та управління
процесом обробки:

- Початок роботи: ретельна
допомога та часта присутність на
місці

- Аналіз води у системі
- Перевірка систем дозування
- Перевірка параметрів обладнання
- Узгоджені періодичні відвідування
- Звіти про відвідування, місячний

звіт, звіт про управління.
- Вирішення проблем, постійне

дослідження системи, пропозиції
щодо вдосконалення

Турбота про клієнтів:
Технічний підхід “Борман Італьяна”:

Партнерство  
360°

Початок 
роботи

Лабораторні 
аналізи

Перевірки 
систем 

дозування та 
контролю

Перевірки 
параметрів 
обладнання Періодичні 

візити на 
місце

Звітність

Вирішення 
проблеми





No.1:   ПрАТ «АК Київводоканал» - водопостачальне підприємство
Загальна характеристика системи питного водопостачання міста Київ
− Проектна потужність: 2.200.000 м3/добу
− Фактична потужність: 670.000 м3/добу
− Протяжність водопровідних мереж: 4628 км

Технологічні деталі та схема
ПрАТ «АК «Київводоканал» протягом багатьох років використовував хлор, за відсутності його вільного залишку, як для попереднього
окислення, так і для подальшої дезінфекції за вказаною нижче схемою.

Проблеми, пов'язані із застосуванням хлорної
технології
Безперервне хлорування із залишковим комбінованим хлором має
низку недоліків:
− Небезпека при транспортуванні, зберіганні та використанні хлору:

• відсутність надійної системи нейтралізації хлору у разі
виникнення аварійної сітуації;

• Можливість дуже серйозних екологічних та соціальних
наслідків в разі масштабної аварії (радіус зони ураження
понад 30 км);

− Не забезпечує дійсно ефективного знезараження води:
• Низька мікробіоцидна активність;
• Низька ефективність у запобіганні утворенню біообростань у

розподільчій мережі;
• Утворення токсичних і канцерогенних побічних продуктів

дезінфекції, які неможливо контролювати інакше, як шляхом
внесення дуже дорогих змін у технологічний ланцюжок.

− Є лише один виробник хлору - відсутність конкуренції.



No.1:   ПрАТ «АК Київводоканал» - водопостачальне підприємство

Пошук альтернативних технологій

У 2017 році компанія «Борман Італьяна» представила керівництву ПрАТ «АК Київводоканал» технологію дезінфекції на основі
діоксиду хлору.
У випадку з "Київводоканалом" ця технологія не має альтернатив, оскільки, у порівнянні з хлором (або гіпохлоритом, які є
хімічно еквівалентними), вона має такі переваги:
− діоксид хлору має більшу окислювальну здатність;
− на відміну від хлору або гіпохлориту, діоксид хлору діє ВИКЛЮЧНО як окислювач, з цієї причини він не утворює

тригалометанів і галогензаміщених оцтових кислот;
− побічні продукти дезінфекції, що утворюються, не вимагають особливих технологій для їх контролю;
− ефективно діє проти бактерій, вірусів і спор, які хлор або гіпохлорит не здатні знешкодити;
− як бактерицидний засіб він може бути активним у воді протягом щонайменше 48 годин, і його ефективність проявляється

протягом тривалішого часу, ніж у хлору або гіпохлориту. Таким чином, використання діоксиду хлору може пригнічувати
бактеріальний ріст у розподільчій мережі, що дає змогу підтримувати її у більш чистому стані;

− дає змогу не тільки пригнічувати ріст біоплівки, а й поступово видаляти її з сильно забруднених розподільчих мереж;
− діоксид хлору не має характерного запаху хлору;
− його реакційна здатність не залежить від рН води;
− діоксид хлору дає змогу отримувати питну воду без зміни існуючого ланцюжка очисних споруд, немає необхідності

додавати систему фільтрації з активованим вугіллям, неминучу в разі застосування хлору у будь-якій формі (хлор-газ або
гіпохлорит, незалежно від способу його отримання).



No.1:   ПрАТ «АК Київводоканал» - водопостачальне підприємство

Технологія діоксиду хлору – етапи впровадження

На відміну від гіпохлориту натрію, діоксид хлору не може застосовуватися у вигляді готового до використання продукту.
Через його летючість як газу діоксид хлору має вироблятися на місці споживання за допомогою генератора.
Два окремі хімічні реагенти потрапляють у реакційну камеру, де утворюється діоксид хлору, що потім розбавляється і надходить у
процес: - Biogreen «Acticlor» - рецептурний реагент виробництва «Борман Італьяна» на основі хлориту натрію 24 ÷ 25%, що повністю
відповідає хіміко-фізичним характеристикам, які вимагаються європейським стандартом UNI EN 938:2016 «Хімічні продукти, що
використовуються для обробки води, призначеної для споживання людиною», та
- HCl 32 – 35% - соляна кислота, очищена у відповідності до хіміко-фізичних характеристик, які вимагаються європейським стандартом UNI
EN 939: 2009 «Хімічні продукти, що використовуються для обробки води, призначеної для споживання людиною».

За останні 50 років було розроблено безліч методів виробництва та генеруючих пристроїв.
Чистота діоксиду хлору визначається хімічним виходом реакції.
Різні хімреагенти, різна сировина і різні методи виробництва дають різний відсоток виходу.
Не весь вироблений діоксид хлору однаковий. З цієї причини компанія «Борман Італьяна» розробила реагент Biogreen "Acticlor",
хлорит натрію зі специфічним активатором, здатним поліпшити ККД генерації діоксиду хлору, і визначила компанію DE NORA WATER
TECHNOLOGIES ITALY як найнадійнішого партнера з постачання обладнання для генерації діоксиду хлору.
Щоб керівництво ПрАТ «АК"Київводоканалу" могло безпосередньо переконатися в ефективності технології діоксиду хлору, компанії
«Борман Італьяна» та Де Нора запросили їх відвідати кілька водопостачальних підприємств, які вже давно використовують цю
технологію. Ці підприємства знаходилися не тільки в Італії (Палермо, Ріміні, Равенна - найсучасніша й найбільш автоматизована в Європі),
а також у інших європейських країнах (Відень - Австрія, Дюссельдорф - Німеччина, Барселлона - Іспанія).
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Етап 1: Лабораторні випробування

Лабораторні випробування ефективності діоксиду хлору було проведено на обох київських станціях: Дніпро і Десна.
Станція Дніпро: з 05.04.2017р. до 14.07.2017р.
Станція Десна: з 27.02.2018р. до 26.07.2018р.
Висновки:
− Дози діоксиду хлору були вдвічі меншими, ніж дози рідкого хлору в існуючих технологічних режимах;
− Під час лабораторних випробувань залишкові концентрації діоксиду хлору і хлоритів не перевищували нормативних значень для питної води

(а саме: діоксид хлору ≤ 0,1 мг/л, хлорити ≤ 0,2 мг/л);
− Ефективність знезараження питної води було підтверджено, якість питної води відповідає вимогам ДСанПіН 2.2.7-171-10 "Гігієнічні вимоги

до питної води, призначеної для споживання людиною".

Етап 2: Промислові випробування. Водопровідна станція Дніпро: з 20.10.2017р. до 04.11.2017р.
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Дозвільні документи:

1. Висновок Державної санітарно-епідеміологічної експертизи № 602-123-20-2/32798 від 19.10.2017р. на технологію підготовки питної води на
очисних спорудах Дніпровської водопровідної станції м. Києва діоксидом хлору, отриманим за допомогою генератора Т70G4000
виробництва De Nora з використанням соляної кислоти та хлориту натрію марки “Biogreen Acticlor” виробництва «Борман Італьяна».

2. Висновок Державної санітарно-епідеміологічної експертизи № 602-123-20-3/30654 від 09.29.2017 на генератор діоксиду хлору Т70G4000.
3. Висновок Державної санітарно-епідеміологічної експертизи № 602-123-20-3/30652 від 29.09.2017 на реагент “Biogreen Acticlor ”.

Висновки:
1. Робота генераторів діоксиду хлору T70G4000 у період випробувань відповідала характеристикам, зазначеним у технічній документації (Інструкції).

2. Доза первинного знезараження (передокислення) склала 1,2-1,5 мг/л та забезпечила
відсутність відхилень у мікробіологічних показниках і належний санітарно-гігієнічний стан
обладнання. Доза другого етапу знезараження склала 0,3-0,45 мг/л та забезпечила
збільшення залишкових концентрацій діоксиду хлору відповідно до стандартів.

3. Якість питної води станції Дніпро в період випробувань відповідала вимогам СанПіН 2.2.4-
171-10 за фізико-хімічними та мікробіологічними показниками, зокрема, за концентрацією
діоксиду хлору 0,10-0,17 мг/л і концентрацією хлоритів менше 0,2 мг/л.

4. Використання діоксиду хлору забезпечило надійне знезараження питної води на всіх етапах
очищення, під час транспортування і безпосередньо в міській водопровідній мережі.
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Етап 3: Дорожня карта впровадження технології діоксиду хлору на Дніпровській водопровідній станції

1. Після повністю задовільних результатів лабораторних та промислових випробувань, компанія «Борман Італьяна» у співпраці з
італійською компанією De Nora Water Technologies презентувала керівництву ПрАТ «АК Київводоканалу» проект реалізації всієї
системи знезараження.

2. Експертиза проекту – 2018р.
3. Будівництво установки з виробництва діоксиду хлору, включно з автоматичною системою видалення хлоритів та остаточна

відмова від технології, що базується на використанні хлору - 2019-2020 рр.
4. Введення установки в експлуатацію - липень 2020 р.

De Nora Generator – operating scheme

• Вихід реакції генерації : > 95%

• Питоме споживання:

✔ Biogreen “Acticlor” = 6,0 л/кг ClO2 ≡ 7,35 кг/кг ClO2
✔ HCl 32 ÷ 35% = 4,3 л/кг ClO2 ≡ 5,0 кг/кг ClO2
✔ Вода для розбавлення = 18,3 л/кг ClO2
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Постійна технологічна допомога «Борман Італьяна» дала змогу успішно управлять етапом очищення мережі без явищ масивних
відшарувань з поверхні труб зруйнованої та видаленої біоплівки.
Якість питної води на станції Дніпро, як і в усій міській мережі, завжди відповідала вимогам СанПіН 2.2.4-171-10 за фізико-хімічними та
мікробіологічними показниками.



No.2 :  CAP HOLDING – Очищення стічних вод 
Споруди мають дві лінії потужністю 500 м3/год кожна. Стічні води, що надходять, складаються з 80% міських стоків та 20%
промислових стоків.
Схема обладнання є класичною і показана на малюнку:

1) Впускні стічні води
2) Аварійний перелив
3) Механічне очищення
4) Пісковідділювач
5) Первинне освітлення 
6) Резервуар активного мулу 
(біологічний реактор) 
7) Вторинне освітлення
8) Скидання 
9) Річка або повторне використання води  
для зрошення
10) Ущільнення осаду
11) Анаеробне зброджування
12) Повторне ущільнення
13) Зневоднення осаду
14) Утилізація  осаду
15) Біогазовий пальник
16) Газгольдер
17) КогенераціяОсновні проблеми:

− Погане утворення флокул у резервуарі активного мулу (високий індекс об'єму мулу (SV )
− Погане осадження у вторинних освітлювачах і наявність флокул у стічних водах – неможливість повторного використання води для

зрошення
− Наявність біологічної піни в резервуарі активного мулу, в основному через низьку якість мулу.
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У січні 2020 року CAP HOLDING, наш клієнт зі зневоднення осаду, звернувся до компанії «Борман Італьяна» із проханням вивчити
альтернативу незадовільному процесу обробки, що використовувався на той момент, щодо дозування неорганічного коагулянту
після біологічного реактора і перед вторинним освітлювачем.

Підхід до вирішення проблеми

Запропонований підхід полягав в онлайн-порівнянні двох продуктів:
− Лінія A: дозування Mag-netic Floc (змішаний органічний коагулянт виробництва

«Борман Італьяна»)
− Лінія B: дозування неорганічного коагулянту, який застосовувався до цього моменту.

Визначення дозувань

Mag-Netic-Floc 12 mg/L

coagulant 50 mg/L

Лабораторне   порівняння Mag-netic Floc та флокулянта

На підставі лабораторних випробувань було визначено початкове дозування для обох
продуктів.
Випробування проводилися у співпраці із замовником шляхом порівняння двох зразків
біологічного мулу об'ємом один літр кожний і кондиціонування обох зразків тестованими
продуктами.
Початкова доза Mag-netic Floc становила 12 мг/л проти 50 мг/л неорганічного коагулянту.
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Промислові випробування

Вищевказані дозування підтримувались протягом одного тижня; протягом цього періоду щоденно відстежувався індекс об'єму
осаду через 30 хвилин (SV 30), а також якість осаду в біологічному реакторі.
Пізніше дози обох продуктів поступово знижувалися на обох лініях, довівши кількість Mag-netic Floc до 5 мг/л, а коагулянту - до
30 мг/л.

400

500
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700

800

900

1000

SV 30 min
Mag-Netic Floc vs Coagulant  

SV 30 MAGNETIC SV30 COAGULANTE

Приблизно після 3 тижнів обробки (часу, необхідного для
кондиціонування всього біологічного реактора), значення
SV30 показали чітку різницю між двома лініями.
Було продемонстровано:
- зниження SV30 приблизно на 45% порівняно з початковою

фазою на лінії А, обробленій Mag-netic Floc,
- зниження SV30 на 15% на лінії В, обробленій

неорганічним коагулянтом.
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Висновки:
На закінчення слід зазначити, що застосування Mag-netic Floc показало набагато більшу перевагу
порівняно з неорганічним коагулянтом, як щодо осідання осаду, так і щодо прозорості надосадової
рідини.
Окрім цього, дозування Mag-netic Floc виявилося значно нижчим, ніж дозування неорганічного
коагулянту.

Після остаточного впровадження такого
очищення стало можливим також й
повторне використання води для
зрошення.



No.3 : Ferriere Nord – металургійний завод

Клієнт «Борман Італьяна» з 2008р.

Відкриті оборотні системи охолодження
− Критичні контури: первинні контури охолодження МБЛЗ (ССM) та

єлектродугової печі (EAF)

− Некритичні контури: вторинні контури охолодження МБЛЗ та
ел.дугової печі, а також контур охолодження газів ел.дугової печі

У 2010 році компанія Ferriere Nord звернулася до компанії «Борман
Італьяна» з проханням знайти рішення таких проблем:

− Підібрати технологічні та інжинірингові рішення, що дають змогу
відмовитися від пом'якшеної води, яку використовують у найбільш
критичних контурах;

− Значно скоротити обсяг води, що забирається зі свердловин і
використовується для підживлення різних контурів;

− Передбачити «нульове скидання» води з рекуперацією води
продувок по кожному контуру (повторне використання води)

− Адаптувати програми водопідготовки, щоб пристосувати їх до нових
умов.

Підхід до вирішення проблеми:
- Виявлення системи як ефективної

альтернативи пом'якшеній воді (допоміжна
система)

- Ретельне і всебічне визначення іонних форм
у воді із свердловин

- Комп'ютерне моделювання підживлювальної
та оборотної води для кожного контуру

- Тепловий баланс кожного контуру і
визначення відповідних витрат
підживлювальної води та продувки

- Розрахунок параметрів допоміжної системи та
перебудова різних контурів для отримання
"нульового скидання"

- ПІДБІР ПРОГРАМИ ВОДОПІДГОТОВКИ, ЩО ВІДПОВІДАЄ
ВИМОГАМ
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Контури були розділені на дві категорії:
a) критичні контури, для яких абсолютно необхідно максимально

обмежити жорсткість води: кристалізатор (первинний контур) і
первинний контур печі;

b) некритичні контури, для яких жорсткість не є основоположним
параметром: контур димових газів печі, вторинний контур печі та
МБЛЗ;

c) Встановлення обладнання зворотного осмосу дає змогу зменшити
кількість води, що забирається із свердловин, завдяки різкому
закриттю циклів (збільшення коефіцієнта концентрації в контурах), а
також можливість повністю повторно використовувати воду
продувки.

Ретельне та всебічне вивчення характеристик води зі свердловин за
допомогою точних лабораторних аналізів дозволило нам:

− Змоделювати перформанс установки зворотного осмосу з визначенням
хімічних характеристик потоків пермеату і концентрату (відходів);

− Визначити для підживлювальної води кожного контуру правильне
співвідношення: вода зі свердловин/пермеат/об'єм повторно
використовуваної продувки для забезпечення надіної роботи кожного
контуру;

− Визначити найбільш придатний коефіцієнт концентрації для кожного
контуру з метою мінімізації споживання води, забезпечивши при цьому
відсутність явищ забруднення та ефективний контроль корозії;

− Виконати тепловий баланс кожного контуру та визначити відповідні
витрати води підживлення і продувки.
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Після отриманих результатів стало можливим проектування установки зворотного осмосу і визначення архітектури всієї системи.

Проблему розв'язано: на 40 % зменшено
кількість води, що забирається зі свердловин,
досягнуто "нульового скидання", немає
проблем із забрудненням і корозією .



No.4 : SALOV - завод харчової олії

Клієнт компанії “Борман Італьяна” з 2011

- Очистка систем охолодження
- Випарна градирня заводу 
- Випарна градирня,  розташована на виході із споруд первинної 

очистки стічних вод 

- Очистка парогенераторів
- 4 котли Babcock Wanson, парогенератори миттєвої дії, продуктивність 15 

тонн на годину за 12 бар. 

- НЕМАЄ ПРОБЛЕМ ДО ЛЮТОГО  2019 р.

- У лютому 2019 року компанія SALOV самостійно здійснила реконструкцію:
встановлення клапанів для модуляції потоку паливного газу до пальників та
інверторів як на нагнітачі повітря для горіння, так і на об'ємних мембранних
насосах для живлення окремих змійовиків котлів. Модуляція підтримує
заданий тиск у паровій мережі високого тиску постійним, регулюючи його
виробництво відповідно до фактичного відбору. Після реконструкції,
проведеної клієнтом, виникли деякі проблеми, і в травні 2019 року 1
змійовик котла був пошкоджений корозією під відкладеннями через
осадження твердих частин у воді.

- SALOV звернувся до "Борман Італьяна" з проханням допомогти у
вирішенні проблеми.

Підхід до вирішення проблеми:
- дослідження гідродинаміки системи
- Перевірка лінійної швидкості парової та рідкої

фаз шляхом моделювання процесу
- % випаровування при різній довжині

змійовика
- Історична тенденція коефіцієнтів концентрації

технологічних вод.
- Ідентифікація джерел забруднюючих речовин

у системі та пропозиція щодо обладнання та
Модифікації хімічної обробки.

- ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ .
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Безумовно, оптимізація дає значні переваги в плані стабільності виробництва та гнучкості
системи. З іншого боку, модуляція потоку подачі на одному котлі змінює його гідродинамічні
характеристики у фазі пароутворення.
Однопрохідні парові котли розраховані на > 95% випаровування на виході, для роботи в
двофазному режимі «дисперсно-кільцевий» потік, що забезпечує високу швидкість пари на
виході, розподіл розпиленої рідкої фази в потоці пари та мінімізацію рідкої плівки на металевій
стінці змійовика.
Під час зміни швидкості потоку, що подається, або фракції, що випаровується, різні відносні
швидкості двох фаз призводять до збільшення шару рідкої плівки на трубопроводі,
концентруючи іонні частини, присутні на рідкій плівці, що перебуває у контакті з
металургійним обладнанням, та сприяючи їхньому осадженню.

Feed rate Kg/h 300 600 900 1500
Average inlet velocity m/sec 0.25 0.5 0.75 1.25
Average outlet velocity m/sec 38.7 77.4 115.5 187.4
Liquid film outlet velocity m/sec 0.017 0.033 0.05 0.084
Slip Liquid outlet Holdup fraction % vol 0.0022 0.00047 0.00017 0.000047
Flow regimen annular annular annular annular/mist
Actual density Kg/m3 5.9 5.9 5.85 5.85

Flow regimen of a two-phase fluid in a horizontal pipeАналіз гідродинаміки було реалізовано таким чином:
- Комп'ютерне моделювання одного змійовика у вигляді

горизонтальної труби ¾", сортамент 40, довжина 30 метрів.
- Заданий тиск пари 11,5 бар н.т. (barg)
- Живлення у вигляді чистої води, 4 випадка з витратою 300, 600, 900,

1500 кг/год на одному змійовику.
- Теплове навантаження, що підводиться до змійовика, розраховане на

95% випаровування на виході.

Після аналізу гідродинаміки з моделюванням граничних умов стало
зрозуміло, як модуляція інтенсивності потоку особливо сильно
впливає на коефіцієнт швидкості, а отже, на тенденцію до
відкладання розчинених твердих частинок у рідкій плівці, яка
перебуває в контакті з трубою.



No.4 : SALOV - завод харчової олії
Крім особливостей гідродинаміки системи, ми розглянули аспекти, пов'язані з поверненням конденсату з
випарників, та хімічний склад живильної води. Нарешті, ми вивчили систему продувки всієї системи (котли,
випарники, конденсатна система колектору пару високого тиску) для перевірки режиму видалення або
повторного використання.

Висновки:
Несправність змійовика була викликана:
• Низькою швидкістю руху рідкої плівки і пари за помірної

продуктивності замість повного навантаження, що
збільшує тенденцію до осадження розчинених твердих
частинок, присутніх у живильній воді.

• Рециркуляцією конденсату з випарників із високим
вмістом забруднювальних речовин для живлення котлів
через конденсатний бак. Тільки ручна продувка
спрямовується на злив.

Рішення:
• поради, як керувати роботою обладнання,

максимально скоротивши роботу з низьким
навантаженням

• Внесення змін до існуючої системи продувок для
усунення найбільш забруднених потоків.

• Встановлення панелі, що забезпечує безперервний
контроль pH, провідності та жорсткості живильної води
котла за допомогою автоматичного титратора.

• Система дозволяє віддалене
консультування/внесення змін та інтерфейс
сигналізації на веб-сервері.
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Обробка системи проводилася іншим постачальники
протягом понад 15 років. Клієнт був незадоволений
постійним забрудненням системи охолодження.

ПІДХІД «БОРМАН ІТАЛЬЯНА»:

▪ Детальне вивчення
технологічних потужностей

▪ Аналіз осаду та його
характеристика

▪ Визначення стратегії заходів

- Проблеми  системи охолодження:
- 15 градирень на комплексному контурі для охолодження
компресорів холодильних агрегатів від +5°C до -30°C.
Постійне обрастання карбонатом кальцію
- 1 закрита система охолодження (низький рівень pH,
утворення корозії, відкладення заліза)

3 котли Мінгацціні, парогенератори миттєвої дії, 
продуктивність 9 тонн на годину при тиску 12 бар. 
Неналежна обробка 

- Проблеми  парогенераторів

Клієнт компанії “Борман Італьяна”  з 
липня 2020 року
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Заходи «БОРМАН ІТАЛЬЯНА»:

- Обробка систем охолодження:

Замовник абсолютно задоволений

- Автоматизація регулювання коефіцієнту концентрації і
дозування з дистанційним керуванням.

- Були реалізовані запропоновані зміни компонування
схеми.

Відсутність подальших проблем із забрудненням;
Скорочення витрат на утилізацію вже очищених стоків
на 80.000 €/рік.
- Обробка закритих контурів:
Жодних проблем із забрудненням і корозією;
- Обробка парогенераторів:

- Використані хімічні реагенти схвалені Управлінням з   
контролю за продуктами та лікарськими засобами (FDA).
- Немає жодних  проблем
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Реорганізація закритої системи охолодження
Застосування рецептурного реагента виробництва "Борман Італьяна" на основі диспергаторів та
інгібіторів корозії із застосуванням спеціального фільтру бокового потоку для видалення накопиченого
заліза.

Вимоги від клієнта:
Запропонувати рішення по реорганізації замкнутого контуру, що працює при
температурі 80°C майже без продувки і використовується для численних установок
очищення повітря на заводі.
Опис проблеми:
Контур характеризувався сильними корозійними явищами при дуже низькому
робочому рН з дуже високою концентрацією розчинного заліза.
Наслідки проблеми:
Часті зупинки обладнання та постійна потреба в технічному обслуговуванні.
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Реорганізація закритої системи охолодження – дії «Борман Італьяна»
Перший крок

Проба води з контуру була проаналізована в нашій лабораторії: зразок води був коричневого коліру, що свідчить про дуже високу
концентрацію заліза (> 500 мг/л), крім цього зразок мав сильну кислотність (рН 4,6).
Другий крок
Звичайно, реорганізація системи, що роками страждає від корозійних явищ, пов'язана з прорахованими "ризиками", на які необхідно
піти для остаточного вирішення критичних питань. Особливе занепокоєння викликало миттєве осадження великої кількості заліза в
контурі через необхідне підвищення pH води, що призводило до посилення корозійних явищ під відкладеннями та непрохідності
труб малого діаметра. Щоб краще зрозуміти це явище, було проведено лабораторні випробування за різних pH
Рішення
- Встановлення фільтру бокового потоку з належним фільтрувальним середовищем. Дозування багатофункціонального рецептурного

реагенту Hyperline T 208/DS виробництва "Борман Італьяна" на основі інгібіторів корозії, диспергуючих і підлужувальних агентів.
- Дозування буферного розчину для регулювання pH води в діапазоні 8,5 - 9,5

Результат:
Впровадження запропонованої технології призвело до явного поліпшення якості води як візуально, так і за
результатами аналізів (розчинне залізо <1 мг/л, pH 8,8).
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Результат реорганізації закритої системи охолодження:

Технічний підхід 
“Борман Італьяна” 

січень 2022 жовтень 2022

99,99% 80%
Видалення заліза Зменшення кількості зупинок обладнання
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Промисловий об'єкт знаходиться в центральній частині Італії і являє собою установку
комбінованого циклу.

На електростанції комбінованого циклу електроенергія виробляється генераторами
змінного струму, що приводяться в дію газовими та паровими турбінами, які
«комбінуються».

Це означає, що відпрацьований газ газової турбіни за допомогою парогенератора з
рекуперацією тепла (HRSG) виробляє пару, необхідну для парової турбіни.

Цей тип установок останнім часом отримав широкий розвиток завдяки значному ККД.

Термічний цикл

Парогенератор-рекуператор (HRSG) складається з двох циліндрів: низького і високого тиску.
− Циліндр низького тиску: виробляє: 11,0 т/год перегрітої пари до тиску 10,0 бар і температури 310 °C. Вода, що надходить із вищерозташованого

деаератора, використовується як живильна;
− Циліндр високого тиску: виробляє 86 т/год перегрітої пари при тиску 80 бар і температурі 500 °C, цю пару спрямовують у парову турбіну. Процес

регулювання температури здійснюється між первинним та вторинним перегрівником з використанням однієї і тієї ж живильної води.
Живильна вода для котла: демінералізована вода плюс повернення конденсату.
Газова турбіна і парова турбіна виробляють близько 50 МВт при повному навантаженні. Пар, що виходить із турбіни, конденсується в кожухотрубному
конденсаторі, який охолоджується водою з контуру градирні.
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Системи охолодження

− Градирня
Тип: примусова тяга
Температура подачі (холодна): 30 °C
Температура повернення (гаряча): 41 °C
Максимальна температура: 65 °C - маслоохолоджувач
Підживлювальна вода: річкова вода
Утиліти-споживачі: конденсатори (основні та допоміжні), маслоохолоджувачі парових і газових турбін, повітроохолоджувачі
генераторів змінного струму, ущільнення насосів високого і низького тиску, ущільнення парогенераторів-рекуператорів,
пробовідбірні змійовики.
− Прямоточні контури
Крім контуру випарних градирень існує також контур охолодження для компресора відпрацьованих
газів (Off-Gas).
Це прямоточний контур, з річковою водою без проходження через піщані фільтри, із середньою
температурою на вході 15-18 °C і з температурою, близькою до 40-45 °C на виході з найбільш
критичних систем (охолоджувачі газу).
Замовлений клієнтом тип обробки призначався для запобігання або обмеження утворення накипу і
обростання теплообмінних поверхонь. До недавнього часу в цей контур не вводили жодних
присадок, і в результаті було виявлено утворення дуже великих осаджень мулу, що значно
обмежувало швидкість потоку води, а отже, й ефективність теплообмінників.
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ОБРОБКА

− Термічний цикл
Однією з основних цілей будь-якої програми кондиціонування живильної води є захист котла та допоміжного обладнання від корозії під час роботи та коли система перебуває в неробочому стані.
Найпоширенішими причинами корозії в котельних системах є розчинені й корозійни гази: кисень і двоокис вуглецю, а також низький рівень pH.
Відкладення є ще однією дуже серйозною проблемою під час експлуатації парогенерувального обладнання.
Відкладення - це накопичення матеріалу на поверхнях котла, яке може спричинити перегрів, а також обмеження циркуляції. Обидва явища часто призводять до позапланових відключень.

Програма обробки
− Bormavis 1016: секвестрант розчиненого кисню/підлужнювач для пароконденсатних мереж. Придатний для котельних систем, що працюють при тиску до 170 бар, і для

систем, в яких присутні мідьвмісні сплави. На основі DEHA (специфікація Edison), низько летючих відновниках та летючих нейтралізуючих амінах. Реагент необхідно
дозувати для підтримання залишкової концентрації DEHA, на рівні 50-150 мкг/л (ppb) у циліндрі низького тиску.

− Bormine HP: Підлужувач пароконденсатної мережі в котельних системах високого тиску (до 170 бар), виготовлений на основі суміші придатних нейтралізуючих амінів.
Реагент необхідно дозувати для підтримки pH у пароконденсатній мережі в діапазоні 8,9 - 9,2.

− Bormaclean HP: Засіб для контролю відкладеннями/підлужнювач для котлів, що працюють при тиску до 95 бар. Фосфат-диспергентна обробка на основі поліфосфату /
сополімеру фосфіногруп. Реагент необхідно дозувати для підтримання pH 9,0 - 9,6 і концентрації PO4 у діапазоні 3 - 5 мг/л у циліндрі високого тиску.

− Системи охолодження
Градирня
Правильна програма обробки повинна:
a. уникати корозійних явищ;
b. запобігати осадженню зважених часток та утворенню накипу;
c. контролювати ріст бактерій і водоростей для недопущення біообростань.
Програма обробки
− Регулювання pH оборотної води в діапазоні 8,0 - 8,3 (специфікація Edison)
− Мікробіологічний контроль: дозування гіпохлориту натрію, що забезпечує присутність залишкового вільного хлору
− Hyperline AOP/E 300-LDS: Інгібітор корозії/засіб для запобігання утворенню накипу з відмінною диспергуючою дією. Рекомендується для систем, до складу яких входять

сталь + мідь та/або їхні сплави.
Прямоточні контури
− Hyperline PI/D 320: Інгібітор накипу з відмінною диспергуючою дією.
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РЕЗУЛЬТАТИ: Інспекція обладнання фахівцями компанії Edison

Циліндр низького тиску

Ємність повністю пасивована, на що
вказує червоно-коричневий колір.
Стінки чисті та гладкі, без накипу
та/або корозії.

Дегазатор

Обладнання перебуває в дуже хорошому стані,
червоно-коричневий колір вказує на повну
пасивацію. Стінки чисті та гладкі, без накипу
та/або корозії будь-якого типу.

Циліндр високого тиску

Ємність повністю пасивована,
коричневий колір вказує на цей стан.
Стінки чисті та гладкі, без накипу
та/або корозії.

Резервуар для зберігання конденсату

Резервуар перебуває в доброму стані.
Стінки чисті та гладкі, з повною відсутністю
накипу та/або корозійних явищ.
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Теплообмінники контуру відпрацьованих газів

Tеплообмінники чисті, на відміну від їхнього
попереднього стану

Конденсатор

Конденсатор перебуває в гарному
стані, трубки повністю чисті. Стінки
чисті та гладкі, без накипу та/або
корозії. Загальний стан конденсатора
кращий, ніж у минулому.

Водомасляні теплообмінники для
турбогазових установок

Теплообмінники перебувають в ідеальному
стані
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Басейн градирні

У басейні спостерігається піщаний осад на дні.
Було взято зразок для хімічного аналізу; було показано, що джерелом є матеріал, що надходить із зовнішнього середовища, всмоктуваний вентиляторами.
На стінках басейну немає жодних видів накипу.
Крім того, не було відзначено жодних біологічних відкладень.
Краплевідділювачі чисті, без накипу та/або відкладень



Борман Італьяна  - ваш надійний партнер!

ТОВ «БОРМАН ІТАЛЬЯНА»
Вул. Грамші,  76, 20019 Сеттімо Міланезе (Miлан ), ІТАЛІЯ

Tel: (+39) 02 33501283 - Fax: (+39) 02 33500096
Email: acque@borman.it 
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