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- непрерывная работа в жестких условиях
действующего производства;

- быстродействие, on-line, работа в режиме
реального времени;

- высокий уровень автоматизации

ПромышленнаяПромышленная массмасс--спектрометрияспектрометрия
- управление технологическими процессами;
- обеспечение безопасности работ;
- экономия энергетических ресурсов;
- контроль качества сырья, продукции;
- исследовательские задачи



ГазоаналитическиеГазоаналитические комплексыкомплексы ЗАОЗАО ““МЕТТЕКМЕТТЕК””

-- разработкаразработка ии созданиесоздание
высокочувствительноговысокочувствительного детекторадетектора
взрывчатыхвзрывчатых ии наркотическихнаркотических веществвеществ
-- исследованиеисследование фуллеренсодержащихфуллеренсодержащих
полимеровполимеров
-- исследованиеисследование газовойгазовой фазыфазы
термическоготермического анализаанализа
-- установкаустановка утилизацииутилизации отходовотходов
-- научнонаучно--исследовательскаяисследовательская лабораториялаборатория

НаучныеНаучные исследованияисследования

-- кислородноекислородное производствопроизводство
-- производствопроизводство особоособо чистыхчистых инертныхинертных
газовгазов

ПроизводствоПроизводство чистыхчистых
ии инертныхинертных газовгазов

-- газоредуцирующаягазоредуцирующая станциястанция
-- газовыйгазовый каротажкаротаж нана буровыхбуровых станцияхстанцияхНефтегазоваяНефтегазовая отрасльотрасль

-- анализанализ герметичностигерметичности ТВЭЛовТВЭЛов
-- измерениеизмерение газовойгазовой фазыфазы вв
технологическихтехнологических средахсредах ЯЭУЯЭУ
-- измерениеизмерение газовойгазовой фазыфазы вв объемеобъеме
защитнойзащитной оболочкиоболочки КМСКМС
-- изотопныйизотопный ии химическийхимический анализанализ
тритийсодержащихтритийсодержащих водородноводородно--гелиевыхгелиевых
смесейсмесей
-- установкаустановка разделенияразделения изотоповизотопов

АтомнаяАтомная
промышленностьпромышленность

-- доменноедоменное производствопроизводство
-- конвертерноеконвертерное производствопроизводство
-- установкаустановка вакуумированиявакуумирования сталистали

МеталлургияМеталлургия ЗаказчикиЗаказчики::

ОАО “Магнитогорский металлургический
комбинат”, АО “МИТТАЛ СТИЛ
ТЕМИРТАУ” (Казахстан), ОАО “Северсталь”, 
ОАО “Новолипецкий металлургический
комбинат”, “Laiwu” (Китай), “Baosteel”
(Китай), ОАО ГМК “Норильский никель”

ОАО “Уральский электрохимический
комбинат”, ФГУП “ГНЦ РФ НИИАР”, ФГУП
НИТИ им. А.П.Александрова, ФГУП РФЯЦ-
ВНИИЭФ, НИИЭФА им. Д.В. Ефремова

ОАО “Криогаз”, ОАО “Ёркингаз” (Казахстан), 
ОАО “Сургутнефтегаз”

ООО “Айсблик”, ОАО “Северсталь”

Институт металлургии и материаловедения
им. А.А. Байкова РАН, институт проблем
электро-физики РАН, ИВС РАН, ФТИ РАН
им.А.Ф.Иоффе, ОАО “Институт Гипроникель”, 
CENTRAL AND STEEL RESEARCH 
INSTITUTE, NATIONAL ANALYSIS CENTER 
FOR IRON&STEEL (NACIS) BEIJING NCS 
ANALYTICAL INSTRUMENTS CO.LTD (NCS)



ОсновныеОсновные функциональныефункциональные характеристикихарактеристики
газоаналитическогогазоаналитического комплексакомплекса

- непрерывный отбор, подготовка, коммутация от разных
точек отбора и анализ газовых проб

- сбор данных от первичных датчиков, обработка и вывод
информации о составе и параметрах газа в точке отбора на
графическую станцию на пульте управления

- передачу данных внешним системам (АСУ ТП), выдача
управляющих команд на исполнительные механизмы

- прогнозирование взрывоопасных и аварийных ситуаций с
выдачей предупреждающего сигнала

- автоматическая диагностика состояния комплекса, 
управление работой системы пробоотбора и пробоподготовки, 
градуировка и автонастройка масс-спектрометра

- протоколирование и формирование базы данных



БазовыйБазовый составсостав газоаналитическогогазоаналитического комплексакомплекса ЭМГЭМГ

Импульсные
обогреваемые
линии (3 канала)

Термостойкие
газоотборные
устройства
(до 1000  С)0

Система пробоотбора 
и пробоподготовки
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Графическая станция

Блок коммутации
первичной

АСУ ТП

Информационные связи

Газовые трассы



Блок электроники 

Генератор
прямоугольных импульсов

Усилитель-интегратор

Масс-анализатор  

Модуль ионной оптики

      Вентиль-натекатель 

Система напуска пробы
(капиллярный узел)

Магниторазрядный насос

Пьезонатекатель

КонструкцияКонструкция массмасс--спектрометраспектрометра ЭМГЭМГ--2020--11



АналитическиеАналитические характеристикихарактеристики массмасс--спектрометраспектрометра ЭМГЭМГ--2020--11

Диапазон регистрируемых масс 1 ÷ 200 а.е.м.
Разрешающая способность на уровне 10% 150
Определяемые компоненты:
H2, He, CO, N2, Ar, O2, CO2, CH4, SO2, H2S, NOx

Диапазон измеряемых концентраций (0,01 ÷ 100)% об.
Пределы обнаружения 50 ppm
Быстродействие 20000 скан/сек
Продолжительность цикла анализа, не более 1 с
Количество одновременно анализируемых компонентов 16
Встроенные калибровки для анализируемых газовых смесей
(отходящие газы технологических агрегатов черной и цветной металлургии)

ЭксплуатационныеЭксплуатационные характеристикихарактеристики
- модульная конфигурация с быстрой заменой блоков при техническом обслуживании и ремонте
- пылевлагозащитное исполнение по классу IP54
- непрерывная автономная работа 24 часа в течение 6 – 12 месяцев без технического обслуживания
вакуумной системы
- автоматический алгоритм работы с встроенными операциями диагностики состояния, 
настройки, градуировки прибора, оперативного контроля точности измерений



ТехническиеТехнические требованиятребования кк системесистеме пробоотборапробоотбора ии
пробоподготовкипробоподготовки

- непрерывный отбор газовой пробы при условиях:
температура до 1200°С
запыленность до 30 г/м3

давление (10-3 ÷ 3) бар
наличие конденсата, агрессивных газов и кислот

- ступенчатая очистка газовой пробы от пыли, удаление
конденсата, охлаждение

- коммутация от различных точек отбора и транспортировка
пробы на вход масс-спектрометра

- автоматический контроль рабочих параметров системы
(температура, давление, объемный расход газовой пробы); 
самодиагностика состояния системы и автоматическая
работа по заданному алгоритму



ПневматическаяПневматическая схемасхема системысистемы пробоподготовкипробоподготовки длядля
пирометаллургическихпирометаллургических процессовпроцессов вв чернойчерной металлургииметаллургии



ГрафикГрафик плавкиплавки сс быстрымбыстрым зажиганиемзажиганием



ГрафикГрафик остановкиостановки плавкиплавки попо прогарупрогару фурмыфурмы



МнемосхемаМнемосхема автоматизированнойавтоматизированной системысистемы управленияуправления
установкиустановки вакуумированиявакуумирования сталистали



ГазоаналитическийГазоаналитический комплекскомплекс ЭМГЭМГ--2020--1 1 длядля вакуумированиявакуумирования сталистали
((проектпроект VODVOD),), BaosteelBaosteel Shanghai, ChinaShanghai, China

Площадка с БКК в месте отбора газовой пробы С3 Оборудование газоаналитического комплекса
ЭМГ-20-1 в помещении газового анализа

Главный затвор пароэжекторного насоса
Главный пульт управления на установке

вакуумирования стали



ГрафикГрафик плавкиплавки припри процессепроцессе вакуумированиявакуумирования сталистали



ИнтегрированнаяИнтегрированная системасистема газоаналитическогогазоаналитического комплексакомплекса
конвертерногоконвертерного производствапроизводства ОАООАО ““ММКММК””



ГазоаналитическиеГазоаналитические комплексыкомплексы ЗАОЗАО ““МЕТТЕКМЕТТЕК””

-- разработкаразработка ии созданиесоздание
высокочувствительноговысокочувствительного детекторадетектора
взрывчатыхвзрывчатых ии наркотическихнаркотических веществвеществ
-- исследованиеисследование фуллеренсодержащихфуллеренсодержащих
полимеровполимеров
-- исследованиеисследование газовойгазовой фазыфазы
термическоготермического анализаанализа
-- установкаустановка утилизацииутилизации отходовотходов
-- научнонаучно--исследовательскаяисследовательская лабораториялаборатория

НаучныеНаучные исследованияисследования

-- кислородноекислородное производствопроизводство
-- производствопроизводство особоособо чистыхчистых инертныхинертных
газовгазов

ПроизводствоПроизводство чистыхчистых
ии инертныхинертных газовгазов

-- газоредуцирующаягазоредуцирующая станциястанция
-- газовыйгазовый каротажкаротаж нана буровыхбуровых станцияхстанцияхНефтегазоваяНефтегазовая отрасльотрасль

-- анализанализ герметичностигерметичности ТВЭЛовТВЭЛов
-- измерениеизмерение газовойгазовой фазыфазы вв
технологическихтехнологических средахсредах ЯЭУЯЭУ
-- измерениеизмерение газовойгазовой фазыфазы вв объемеобъеме
защитнойзащитной оболочкиоболочки КМСКМС
-- изотопныйизотопный ии химическийхимический анализанализ
тритийсодержащихтритийсодержащих водородноводородно--гелиевыхгелиевых
смесейсмесей
-- установкаустановка разделенияразделения изотоповизотопов

АтомнаяАтомная
промышленностьпромышленность

-- доменноедоменное производствопроизводство
-- конвертерноеконвертерное производствопроизводство
-- установкаустановка вакуумированиявакуумирования сталистали

МеталлургияМеталлургия ЗаказчикиЗаказчики::

ОАО “Магнитогорский металлургический
комбинат”, АО “МИТТАЛ СТИЛ
ТЕМИРТАУ” (Казахстан), ОАО “Северсталь”, 
ОАО “Новолипецкий металлургический
комбинат”, “Laiwu” (Китай), “Baosteel”
(Китай), ОАО ГМК “Норильский никель”

ОАО “Уральский электрохимический
комбинат”, ФГУП “ГНЦ РФ НИИАР”, ФГУП
НИТИ им. А.П.Александрова, ФГУП РФЯЦ-
ВНИИЭФ, НИИЭФА им. Д.В. Ефремова

ОАО “Криогаз”, ОАО “Ёркингаз” (Казахстан), 
ОАО “Сургутнефтегаз”

ООО “Айсблик”, ОАО “Северсталь”

Институт металлургии и материаловедения
им. А.А. Байкова РАН, институт проблем
электро-физики РАН, ИВС РАН, ФТИ РАН
им.А.Ф.Иоффе, ОАО “Институт Гипроникель”, 
CENTRAL AND STEEL RESEARCH 
INSTITUTE, NATIONAL ANALYSIS CENTER 
FOR IRON&STEEL (NACIS) BEIJING NCS 
ANALYTICAL INSTRUMENTS CO.LTD (NCS)



СтендСтенд КМСКМС, , ФГУПФГУП НИТИНИТИ имим. . АА..ПП. . АлександроваАлександрова, , гг. . СосновыйСосновый БорБор



ФункциональнаяФункциональная схемасхема газовогогазового контроляконтроля нана стендестенде КМСКМС,,
ФГУПФГУП НИТИНИТИ имим. . АА..ПП. . АлександроваАлександрова, , гг. . СосновыйСосновый БорБор

Масс-спектрометр
ЭМГ-20-5



МассМасс--спектрометрспектрометр
ЭМГЭМГ--2020--77

Промышленный масс-спектрометр
для газового каротажа,
геохимических исследований

ОсновныеОсновные техническиетехнические характеристикихарактеристики
Диапазон регистрируемых масс 1 ÷ 200 а.е.м.
Разрешающая способность 200
Аналитические каналы системы регистрации:
аналоговый режим (10-3 ÷ 100)% об. 16
счетный режим (10-6 ÷ 10-2)% об. 16

Определяемые компоненты:
CH4, C2H6, C3H8, C4H10, C5H12, C6H14, H2, He, N2, Ar, O2, CO2, H2S, SO2

Динамический диапазон измерений (10-4 ÷ 100)% об.
Пределы обнаружения 5·10-5 % об.
Быстродействие 20000 скан/сек
Продолжительность цикла анализа, не более 2 с
Автоматическая градуировка
Автоматическая коррекция базовой (нулевой) линии



РазмещениеРазмещение массмасс--спектрометраспектрометра ЭМГЭМГ--2020--7 7 вв станциистанции ГТИГТИ ““РазрезРазрез--22””



ДиаграммаДиаграмма газовогогазового каротажакаротажа



МассМасс--спектрометрспектрометр ЭМГЭМГ--2020--88
Времяпролетный масс-спектрометр с V-траекторией пролета
ионов и дифференциальной откачкой ионного источника,
адаптированный для измерения компонентного состава
газовой фазы при термогравиметрических исследованиях.

Снабжен устройством подавления “паразитных” пиков.

Система напуска анализируемой пробы выполнена как в
высокотемпературном (450°С), так и в низкотемпературном
(200°С) варианте.

Разработанная электроника обеспечивает автоматизированную
настройку спектра и выбор спектральных линий для анализа.

ОсновныеОсновные техническиетехнические характеристикихарактеристики

Верхняя граница определяемых масс 500

Разрешающая способность 500

Определяемые компоненты:
H2, N2, O2, CO, Ar, SO2, H2S, CH4, NH2, COS, CS2

Диапазон измерений (10-5 ÷ 100)% об.

Пределы обнаружения 0,01 ppm

Продолжительность цикла анализа 1 с



ГазоаналитическийГазоаналитический комплекскомплекс ТАТА--SetaramSetaram –– массмасс--спектрометрспектрометр ЭМГЭМГ--2020--88

ТермогравиметрическийТермогравиметрический
анализаторанализатор фирмыфирмы SetaramSetaram

БлокБлок электроникиэлектроники сосо
встроеннымвстроенным контроллеромконтроллером

МассМасс--анализаторанализатор

КапиллярныйКапиллярный узелузелВысоковакуумныйВысоковакуумный
насоснасос

УзелУзел напусканапуска газовойгазовой пробыпробы



Времяпролетный масс-спектрометр для определения
микропримесей и изотопного состава при производстве
особо чистых газов

МассМасс--спектрометрспектрометр ЭМГЭМГ--2020--99

ОсновныеОсновные техническиетехнические характеристикихарактеристики

Верхняя граница определяемых масс 500

Разрешающая способность 500

Определяемые компоненты:
He, Ne, Ar, Kr, Xe, N2, O2

Диапазон измерений (10-5 ÷ 100)% об.

Пределы обнаружения 0,01 ppm

Продолжительность цикла анализа 1 с



МассМасс--спектрометрспектрометр ЭМГЭМГ--2020--99
КонтрольКонтроль технологическоготехнологического процессапроцесса ии контрольконтроль качествакачества припри

производствепроизводстве особоособо чистогочистого NeNe –– ОООООО ““АйсАйс--БликБлик””, , гг. . ОдессаОдесса, , УкраинаУкраина


