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1.  О компании Sulphurnet 
 

 
2. Плавление серы 

3.  Немного истории очистки серы  

4.  Очистка серы сегодня и в будущем 

5.   Фильтр тонкой очистки 

 6.   Подход к проектам 
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1 
О компании Sulphurnet 
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• Компания Sulphurnet была 
основана в 2007 году 
 

• 30 лет опыта в разделении 
жидкости и твердых веществ 

 
• С 1990 года опыт в обработке 

серы: плавлении и очистке 
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- Более 100 клиентов в 36 
странах по всему миру 
  

- Ambatovy   - 2250 т/сутки 
- Cemin          - 150 т/сутки 
- Moa Cuba   - 1000 т/сутки 
- Baja Mexico  - 800 т/сутки 
- Mautlan Mexico  - 24 т/сутки 
- KEMIRA   - 500 т/сутки 
- Fertinal  - 1200 т/сутки 
- AREVA Niger - 600 /400 т/сутки 

 
- Unimusur  MX       Удаление 
 органических веществ 
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Отрасли 
промышленности 
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Различные системы фильтрации 

Rührwerksfilter: WD160

Einsatzbeispiel: Entkoffeinierung, CR3-Kaffeeveredelung Hermsen, Bremen, 2000 und 2002

• Filterfläche: 1,6 m²
• Betriebsdruck: -1 / +4 bar
• Werkstoff: 1.4301
• Ausführung:

– Höhenverstellbarer Rührer
– Hydraulischer Schieber für 

Filterkuchen-Austrag
– Filterboden hydraulisch absenkbar

• Anzahl: 9 Stück 
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Дополнительная выгода от работы с нами: 
п о л н о е  п р о е к т и р о в а н и е  у с т а н о в к и  
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Наша команда экспертов: 
Опыт  в  фильтрации  в  сочетании  со  

знаниями технологического  и  
механического  инжиниринга  

— П р е д а н н а я  к о м а н д а  п р о ф е с с и о н а л о в  

— Б о л ь ш а я  м е ж д у н а р о д н а я  с е т ь   

— Ц е л ь  в  с о б л ю д е н и и  т е х н и к и  

б е з о п а с н о с т и  и  о х р а н ы  т р у д а  

— Р а с ш и р е н н ы й  о п ы т  

— Р а з р а б о т к а  п р о е к т а  п о д  п о ж е л а н и я  

к л и е н т а  
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SOLVENT EXTRACTOR

100% Solvent

Solvent with 
Sulphur

Ore with 30% 
Sulphur

Ore with 
Solvent

Ore for further 
processing

Wash Water

Return to Wash Water

Liquid 
Sulphur

Distillation

100% Solvent

Polishing Filter

Polishing Filter

Separator
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Установка мгновенного плавления 

Для высокого содержания воды в сере 
 
Увеличивает мощность существующей 
плавильной установки. 
 
Порошковый тип продукта 
 

V-1

TIC

CONDENSATE

SOLID SULPHUR

STEAM 155°C
150°C

140°C

Heat Exchanger
290 kW

Liquid Sulphur Tank

FLASH MELTER 

LIC

Strainer

LIQUID 
SULPHUR 
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ПОЛНОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ 
 
1)  Принципиальная схема процесса, базовый и детальный инжиниринг 
 
2) Разработка оборудования и технологические расчеты 

 
3) Производство/установка/ввод в эксплуатацию 
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ПЛАВЛЕНИЕ И 
ОЧИСТКА СЕРЫ 2018 
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Хранение под крышей                  

  Открытое хранение 
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ХРАНЕНИЕ ПОД КРЫШЕЙ 
 
За 

• Меньше загрязнений 
• Сухие условия, лучший контроль pH 
• Защита окружающей среды 

 
Против 

• Инвестиционные расходы 
• Требования к безопасности  

ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф  

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, 5007155, 54 Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by



 
 
 
Высокая кислотность требует высокий объем 
известняка.  
 
КАК дозировать  
известняк?? 

 
Вручную?? 
25 кг / ч?? 
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Дозирование известняка 
Измерение pH 1 – 2 раза / смена и регулировка 
дозирования 
Добавление известняка зависит не только от 
кислотности, но также от объема/веса серы.  

Хорошее дозирование известняка контролирует pH 
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2 
Плавление серы 
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Назначение установки для плавления серы 

 
1: Плавление серы 
 
 
 
2: Нейтрализация  
 
 
 
3: Гомогенизация  
 
 
 

𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 + 𝐻2𝑆𝑂4 ↔ 𝐶𝑎𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂  
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Эффект теплообмена  
Эффект нейтрализации  

Расчетный 
эффект 
различных 
установок для 
плавления серы 
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1) Емкости имеют круговую форму и хорошо 
перемешиваются, значительно увеличивая коэффициент 
теплообмена.   

Хорошее перемешивание и время пребывания дают 
хороший контакт между кислотой и известняком.  
 
2) В системе отсутствуют мертвые зоны 
Меньшее осаждение твердых частиц увеличивает период 
эксплуатации между очистками 
 
3) Система перелива  

- Тяжелые твердые частицы остаются в плавильном 
аппарате  
 

4) Возможности: 
-    Очистка без охлаждения серы;  
- Меньше потерь серы; 
- Меньше часов очистки 
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1) Емкости аппаратов для плавления серы с 
мешалкой с переливом в промежуточный бак 
для загрязненной серы  

  
2) Выпуске в нижней части для удаления 

отходов  
A) в слив отходов 
B) через сетчатый фильтр для регенерации серы 
(уменьшение объемов отходов). Сетчатый фильтр 
должен очищаться вручную.   

Принимаются меры предосторожности, чтобы не допустить закупорки 
дренажного трубопровода.  

АППАРАТЫ ДЛЯ ПЛАВЛЕНИЯ СЕРЫ SULPHURNET 
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Загрязнение угольного фильтра часто ведет к остановке оборудования для 
замены угля.  

Удаление других примесей: 
H2S 
SO2 (обычно очень низкое) 
SO3 (обычно очень низкое) 

 

Примеси вызывают:  
- Воздействие на 
окружающую среду 
- Коррозию 
 

Порошок серы 

Порошок серы вызывает: 
- Неполадки технологических 
инструментов 
- Закупорку труб 
- Воздействие на окружающую среду 
- Коррозию 
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РЕШЕНИЯ  SULPHURNET 
- Вытяжные трубы с глушителем 
 
- Система регенерации порошка 
серы 
 
- Отсутствие газов 
 
- Пластиковые трубы, 
экономичный дизайн 
 
- Использование обычных 
скрубберов; низкая стоимость 

M

scrubber???????
¿¿¿¿¿¿¿
???????
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3 
Немного истории 
очистки серы 
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Спад давления в 1-ом проходе конвертора  
 
Простой установки……. 
 
Причина: катализатор заблокирован из-за 
золы 
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— Т е х н о л о г и я  б е р е т  н а ч а л о  в  3 0 - х  

— С т а р ы е  п р о ц е д у р ы   

— О т с у т с т в и е  и н т е р е с а  

— К о п и р о в а н и е  с т а р ы х  т е х н о л о г и й   

— О т с у т с т в и е  м о т и в а ц и и … …  … .   

 

Выпуск журнала от 
февраля 1959 
 

Очистка серы  
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Сера содержит 0,24% органических 
веществ 
 
Со слоем фильтрующего материала и 
подачей в корпус 
 
Расход 1 т/ч м² 
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Пластинчатый фильтр под давлением 
Расход по очищенной сере 0,25 – 0,5 т/ч. м² 

Расход по подаче в корпус 0,8  - 1,7 т/ч. м² 

 

Содержание органических веществ от 0,01 до 0,08%  
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Исторический источник серы: 
Установки по методу Фраша 
Горно-добывающая 
промышленность 
 
Высокий уровень органики 
 
 
 
 
 
 
 
Сегодня источником серы служит 
нефтепереработка.  
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Очистка серы СЕГОДНЯ  
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Системы фильтрации для очистки серы 
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ФИЛЬТР ТОНКОЙ ОЧИСТКИ ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ  

 

 

ПЛАСТИНЧАТЫЙ ФИЛЬТР  

ПОД ДАВЛЕНИЕМ 
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ФИЛЬТР ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ 

ВЫДВИЖЕНИЕ-ОТКРЫТИЕ 

SULPHURNET ВЫДВИГАЕТ КОЖУХ 
 
Низкий вес, разделенный на 4 
колеса 
 
 
 

КОНКУРЕНТЫ 
ВЫДВИГАЮТ ГОЛОВНУЮ 
ЧАСТЬ 
Включая пластины фильтра и 
фильтрационный осадок 
 
Тяжелые нагрузки, особенно по 
фильтрационному осадку  ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
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ФИЛЬТР ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ 

ВЫДВИЖЕНИЕ-ОТКРЫТИЕ 

 

SULPHURNET  
 
Гидравлическое управление 
(медленное, стабильно 
контролируемое) 
 
Гидравлика находится под кожухом, 
отсутствует контакт с дымовыми газами 
– как результат, меньше коррозии.   

КОНКУРЕНТЫ 
 
Электрическое управление;  
Скольжение ротора с высоким весом 
осадка; 
Нерегулярные движения, 
преждевременный сброс осадка 
Фильтрационный осадок подвержен 
воздействию дымовых газов и 
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ФИЛЬТР ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ 

ВЫДВИЖЕНИЕ-ОТКРЫТИЕ 

SULPHURNET  
 
Все детали трубопровода 
зафиксированы; 
отсутствуют 
разъединения (протечки) 

 

КОНКУРЕНТЫ 
 
Нужно разъединить трубопровод, 
когда фильтр открыт.  
Выброс и потери серы 
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ФИЛЬТР ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ 

Ровное закрытие 

SULPHURNET  
 
Настройка на фабрике 1 раз.  
 
Не требуется регулировка  
- 4 контактных ролика  
- Головка зафиксирована и стабильна  

КОНКУРЕНТЫ 
 
Требуется регулярная настройка  
 
Вес пластин и фильтрационного 
осадка, соединенных с дверцей, не 
сбалансирован.  
Выброс серы 
Трата времени на требуемую 
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ФИЛЬТР ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ 

Быстрое закрытие 

SULPHURNET  
 
С внешним давлением 
Зубья не находятся в контакте с 
уплотнением 
 
 
Отсутствует воздействие на 
прокладку 

КОНКУРЕНТЫ 
Закрытие с клиновидными краями  
 
Зубья стираются и из-за 
неправильной регулировки их 
сложно открыть.  
 
На прокладку оказывается 
воздействие поворотом.  
 
В большинстве случаев требуется 
кувалда.  

AIR 
PRESSURE 
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ФИЛЬТР ДЛЯ ЖИДКОЙ СЕРЫ 

Быстрое закрытие 

SULPHURNET  
 
Полностью в кожухе.  
 
Отсутствует конденсация воды и, 
следовательно, коррозия  
 
Сера не затвердевает; нет протечек  
 
Срок службы прокладки >30 открытий 
(между 1 и 3 месяцем) 
 

КОНКУРЕНТЫ 
 
Нет кожуха.  
 
Присутствует конденсация воды и, 
следовательно, коррозия  
Сера затвердевает; протечки при 
закрытии 
 
Срок службы прокладки 3 открытия 
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Рама пластин фильтра серы 2мм       КОНКУРЕНТЫ 1,6 мм 
 
 Инновация Sulphurnet: 5 слоев сетки 

Верхний слой и дренажный слой “образуют” 1 крепкую сетку 
(испытания закончатся в конце апреля) 
 
В качестве опции, предлагается сетка из NSCD (более 
устойчива к кислоте, чем 316LSS) 
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Проблемы с пластинчатым фильтром под давлением: 
1) Ручная очистка     Повреждения 

пластин 
2) Недостаточная работа в окружающей среде  Отсутствие 

интереса 
3) Вопросы разработки пластин фильтра  
 Потери высокого давления 
 Поток (слишком низкий) 
Открытая сетка в сочетании с фильтрующей присадкой и новыми 
процедурами предлагает:  
- Улучшенный выпуск осадка  
- Компактный фильтрационный осадок  
- Более длинные циклы  

Очистка серы 
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Time

Cake Thickness
R

Flow

FLOWRATE

Head 
Pressure
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Очистка серы 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ОТКРЫТОЙ СЕТКИ: 
- Более длинные фильтрационные циклы 
- Более высокая эффективность фильтрации 

(меньше золы) 
- Компактный осадок 
- Легкое удаление осадка 
- Меньше серы в фильтрационном осадке 

(меньше отходов) 
- Более долгий срок службы пластин фильтра 
- Меньше затрат и часов технического 

обслуживания  
- Более низкие инвестиционные затраты 

(SmМеньший фильтр ) 

УЛУЧШАЕТ СРЕДУ ЗАВОДА; МЕНЬШЕ ОТХОДОВ; 
БОЛЬШЕ ЧИСТОТЫ ;  
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5 
ФИЛЬТРЫ ТОНКОЙ ОЧИСТКИ СЕРЫ 
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ЧТО ВАМ НУЖНО? 

Фильтр тонкой очистки 

Предохранительный фильтр 
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ppm  
Зола 

Постоянный уровень золы 
Фильтр тонкой очистки 

Колебания на уровне золы 
Проверьте работу и используйте предохранительный 
фильтр 

Время в месяцах 
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Эффективность = 
(ppm зола на входе- ppm зола на выходе) 
            ppm зола на входе 
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Впуск золы Выпуск золы Эффективность  Показатель  

600 12 98% Отличный  

600 30 95% Приемлемый 

600 60 90% Общий  

600 >60 <90% Бедный  
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Впуск золы Выпуск золы Эффективность Показатель 

600 12 98% Отличный 

600 30 95% Приемлемый  

600 60 90% Общий  

600 >60 <90% Бедный  

Вторичный фильтр  

Первичный фильтр  

Впуск золы Выпуск золы Эффективность Показатель 

60 12 80% Отличный 
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Преимущество: запасная система: 
Безопасная фильтрация улучшает качество серы.  
Высокая нагрузка по твердым частицам, они проходят через первый 
фильтр.  
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В 1947: 
Фильтр с: 
- Керамическими патронами: 
- Предварительным фильтрующим 
слоем (улучшенный выпуск осадка) 
 
Установки с: 
5 трубами 1,6 м² 
9 трубами 2,9 м²   
21 трубой 7 м² 
 
21 труба максимально за счет 
эффективности очистки.  

ФИЛЬТР ТОНКОЙ ОЧИСТКИ ЖИДКОЙ СЕРЫ  

Керамические элементы 
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Пластина 
сепаратора 

Керамические 
патроны  

Дренаж   
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Керамические патроны 

+ высокая эффективность 

+ Высокая способность задерживания 
загрязнений 

 

- Сложность в очистке  

- Эффективность очистки 
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Проникающие частицы 
 
 ГЛУБОКО: трудность в удалении 
 
 Частицы должны оставаться на поверхности 
 
Фильтр требует низкий перепад давления 

Глубина фильтрационного пути 
10 мм 

Бедная эффективность 
очистки из-за дизайна 
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Очистка паром 
Обратный впрыск 
Прямой вход 

Вопросы HSE 
Коррозия  
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ФИЛЬТР ТОНКОЙ ОЧИСТКИ ЖИДКОЙ СЕРЫ  

 

КЕРАМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

УЛУЧШЕНИЯ SULPHURNET 
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ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ВЫХОД ФИЛЬТРАТА 
Эффективная и надежная выгрузка осадка 
 
 
БОЛЬШОЕ ОТКРЫТИЕ ДЛЯ ВЫГРУЗКИ 
ОСАДКА 
Шиберно-ножевая задвижка 16 “(400 MM) 
Нож с паровым обогревом  
Предотвращает потери тепла 
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ОТ КЕРАМИКИ К ТЕФЛОНУ 

Successful change done in Chloro-Alkali process  
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ПРЕИМУЩЕСВА САМООЧИЩАЮЩЕГОСЯ ПАТРОННОГО ФИЛЬТРА 
 
Высокая эффективность процесса фильтрации 
Лучшая защита катализаторов 
 
Работа в закрытом положении 
Защита операторов и чистота зоны серы 
 
ПОЛНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ  
Меньше сбоев в воспроизводимом процессе 
 
Отсутствие движущихся частей  
Меньшая потребность в техническом обслуживании 
 
Участок поверхности  
1 пластинчатый фильтр занимает 2/3 самоочищающихся патронных 
фильтров  
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Технологические инструменты  

Измерители дифференциального 
давления для систем фильтрации  

Измерители 
температуры для 
различных зон  

Уровень:  
Измерение радаром в кожухе 

Кориолисовые 
расходомеры 

Клапан отбора 
проб серы.  
Без линейного 
давления на 
бутылке  
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Измерения мутности предлагают следующие 
преимущества: 
 
 
⇒ Контроль уровня золы в режиме реального времени 
⇒ Измерение диапазона ppm  
⇒ Подходит для высоких температур 
⇒ Не требуется калибровка 
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Внешняя коррозия 

Когда температура серы опускается ниже 
100°C, а вода попадает внутрь изоляции.  
(кирпичная футеровка или недостаточный 
внутренний нагрев) 

Химические реакции из-за 
потери серы 
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Внутренняя коррозия происходит из-за порошка серы и его химических 
реакций.  
 

Внутренняя коррозия 
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Предотвращение коррозии 

Поддерживание температуры стенки  кожуха > 120° C  
- Предотвращение конденсации воды 
- Предотвращение конденсации серы 

 
- Низкая скорость отходящего газа снижает потери температуры  
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 Общая температура поверхности емкости 

остается постоянной  

 Меньше коррозии 

 Сера не конденсируется снаружи емкости  

 Отсутствие воды снаружи 

 Более долгий срок службы емкости для 

хранения 

 Отсутствует перекрестное загрязнение 
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6 
Подход к проектам 
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-

-

PRE- 

FABRICATION  

CONSTRUCTION 

SUPPORT 
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Ambatovy  how we worked: 
Main Contractor was Bateman Engineering SA 
 Sulphurnet worked in SA with Bateman 
 Worked on the Basic and Detailed Engineering 
 Provided Liquid sulphur filters 
 Where present during parts construction 
 Training of operators 
 Start up of the filters 
 went back after 1 year of operation… 
 
SULPHURNET WAS TECHNOLOGY PARTNER 

ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф  

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, 5007155, 54 Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by



ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф  

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, 5007155, 54 Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by



ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф  

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, 5007155, 54 Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by



ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф  

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, 5007155, 54 Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by



Хранение жидкой серы 
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Последние проекты 

Началось строительство установки по плавлению и 
очистке серы мощностью 500 тонн 
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Последние проекты 

Установка по плавлению и очистке серы мощностью 
500 тонн будет построена в 2016/2017 
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Спасибо!  
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