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Технике-экономические проблемы безотходного производства в металлургии.
 

       Изложеныпроблемы оптимальногоиспользованияотходов и побочной продук-ции в черной.металпургии и экономические предпосылки создания.безотходной.
технологии и безотходного производства. Рассмотреноих влияние на аффективеностіптроизвоцства,проанализированыэкономическиеаспекты материалоемкости„

в металлургиии основныефакторыее снижения.ПроблеМаотходов рассмотренав
‘

связи с рациональнымприродопопьзованиеми охраной окружающейсреды. Освег
щены метоцическиепринципыоценкивторичных ресурсов. ‘

' Предназначена для инженерно-техническихработников,экономистов,плановых‚,

работниковметаллургических предприятий.Может быть полезна студентамметал-ц;
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ВВЕДЕНИЕ

Подъем всех отраслей социалистическойэкономики в десятой пяти-
летка в результате повышения эффективностии качества работы‚ а так-
же оценка деятельностиотраслейпо конкретным результатамхозяйство-
вания позволили заложить надежную основу роста производительных
сил СССР. Среди задач по дальнейшему экономическому развитию -

страны, которые будут поставленына ХХ\Л съезде КПСС, важное место
по-прежнемубудетзаниматьулучшение использованиясырьевых,топлив-
ных и энергетических ресурсов.

Большое внимание уделено рациональномуиспользованиюматериаль—
ных ресурсов, усилению режима экономии и устранению потерь в народ-
ном хозяйстве страны в постановленииЦК КПСС и Совета Министров
СССР ”06 улучшении планирования и усилении воздействияхозяйствен-
ного механизма на повышение эффективности производства и качества
работьГС

ХХ\/ съезд КПСС обратилособоевнимание на'Необходимостьдальней-
шего развития научных исследований, открывающихпринципиально но-
вые пути и возможности для преобразования производительных силстраны, создания техники и технологии будущего. Этонашлоотражение
в основных направлениях развития народного хозяйства СССР на
1976 —— 1980 гг.: ”Внедрять новые эффективныеспособы и системы раз-
работки месторождений полезных ископаемых,прогрессивные техноло-
гические процессы их добычи, обогащения и переработки, имея в виду
повысить степень извлеченияполезных ископаемых из недр, обеспечить
более полную и комплекснуюпереработку минеральногосырья, а также
резко уменьшитьвредноевоздействиеотходов на окружающуюсреду”1 .

‘

Центральный Комитет КПСС ‚принял постановление 8‘июня 1980 г.
”О работе министерств металлургии, машиностроения и строительства
по повышению качества металлопродукции,эффективному использОва-
нию металла на основе внедрения малоотходнойтехнологии в свете
требованийноябрьского (1979 года) Пленума ЦК КПСС”. ЦентральныйКомитет, подчеркивая важность разработки мер по экономии металла,
отметил, что министерствамнеобходимопредусмотретьрешение вопро-сов, связанных с улучшением качества и увеличением производства
экономичных видов металлопродукции, значительным. сокращением
отходов металла, созданием и выпуском прогрессивногооборудования
для металлургии иметаллообработки,а такжедругих вопросов,направ—
ленных на всемерное Сбережениеметалла.

Эффективностьобщественногопроизводства не моЖет рассматривать—’
ся вне проблем рационального использованияприродныхресурсов,“так
как в конечном итоге вся производственнаядеятельностьсвязана с их
потреблением и преобразованиемв" продукты производственного. и ин-
дивицуального потребления. Возникает необходимость их эконом—
ного расходования с точки зрения стремления к уменьшениюобъема
ресурсов, вовлекаемых в народнохозяйственный оборот, и полного ис—

] МатериалыХХ\/ съезда КПСС, М., Политиздат, 1976, с. 174.



 

пользования в результате вовлечения. Полное использование ресурсов
в наибольшей мере разрешается при создании безотходной технологии
или на первом ее этапе — экономически безотходного производства.

Проблема рационаЛьногоиспользованияматериальныхресурсов в ме—

таллургической промышленности в современных условиях имеет осо-
бо важное научное и практическое значение. Несмотря на обширные
научные исследования, экономические аспекты проблемыдалеко ещене
решены. При “современном уровне развития науки и техники в условиях
социалистической экономики вопросы рационального использования
материальныхресурсов всегда могут быть технически успешно решены.
В производственеизбежнообразуются побочные продукты и ”отходы”.
Следствием бурного развития научно-техническогопрогресса явился
также постоянный рост объема промышленных выбросов в окружаю-
щую среду, которые, ‚с одной стороны, составляют крупные потери
минерального сырья и,_ с дрУгой‚ наносят огромный ущерб состоянию
природнойсреды и отрицательно влияют на здоровье человека.

Возникаетпроблема совершенствованияпроизводства с точки зрения
полного использованиявсей массы добываемого сырья и прекращения
загрязнения природной среды. Решение ее — в создании безотходной
технологии. Перед наукой и производством встают сложные технические
и экономические`задачи. Развитие безотходнойтехнологии происходит
по двум основным направлениям: первое —— создание новых технологи-
ческих процессов, которые до минимумасведут образованиеразличных
отхоцов и побочных продуктов, и второе —— полное и эффективноеис-
пользование образующихся отх0дов и побочной продукции.Это второе
направление является первым этапом созданиябезотходнойтехнологии.

Полное и рациональноеиспользованиеотходов и побочной продукции
позволяет создать в металлургии комплексное,высококомбинирован—
ное производство.

Развитие черной металлургии обусловливаетвсеболее широкое ис-
пользование природных ресурсов, и это еще в большей мере ставитзада-.
чи рационального природопользования. В связи с этим побочная про-
дукция и отходы производства экономически выступаюткак вторичные
ресурсы производства. Но при этом должны быть решены многие науч-
ные и практические проблемыоценки влияния использования вторичных
ресурсовна эффективностьчерНой металлургии.

В настоящее время проблемеоптимального использованияприродных
и материальныхресурсов уделяется самое серьезноевнимание. Исследо-
вания экономических проблем использования вторичных ресурсов И УС'
ловий создания безотходного производства в металлургии много лет
ведутся в Московском институте стали и сплавов. Автор въпражает
глубокую благодарность ст. инж. А.Н. Батурину, ст. научн. СОТР-
АМ. Сниткину и Н.И. Гурову за большуюпомощь в проведенииэтих ис-
следованийи подготовке настоящейкниги к изданию.
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ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВАИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ПОБОЧНОЙПРОДУКЦИИ И ОТХОДОВ В МЕТАЛЛУРГИИ

1. Проблемы эффективностипроизводства
и рационального _,… ,.

…
— 

Разработка теоретических и практическихпроблем оптимального ис—
пользования материальныхресурсов, их оценка и определение эффектив—ности металлургического производства на основе комплексногоисполь—
зования всех природных ресурсов занимаютвсе более видноеместо в
экономике черной металлургии. Различные ВИДЫ природных ресурсовсоответственно требуют различных затрат общественного труда, чтобы
эффективноиспользовать их в общественномпроизводстве. Сами по се-
бе они не создаютстоимости, ее создает труд. Однако качество природ-ных ресурсов и условий их использованияоказывает непосредственноевлияниена производительностьтруда. К. Маркс отмечал,что производи-тельная сила труда определяется в том числе и природнымиусловиями1 .

Различия природных ресурсов, используемых в металлургии, вызыва-
ют в свою очередь различныекомбинациипроизводства,в результате ко-
торых может быть получен соответственно и различный экономический
результат. На него непосредственноевлияние оказывают рациональноеиспользованиеприродных ресурсови развитиебезотходного производст-
ва как факторы полного использования материальныхресурсов.Успеш-
ное решение такой народнохозяйственнойзадачи в значительной мере за-
висит от многих еще не исследованныхв достаточнойстепени теоретичес—ких и практических вопросов в области методологиии методики эконо-
мического анализа, оценки, стимулирования и изыскания путей повы-
шения эффективности использования побочной продукции и отходов
металлургическогопроизводства.

Одним из коренныхпреимуществсоциалистическойэкономикиявля-
ется полное и рациональноеиспользование ресурсов труда, средств про-изводства, природньіх богатств и обеспечениена этой основе высоких
темпов экономическогороста. Это определяетосновныеисточники роста
эффективности общественного производства — повышение произ30ди-.тельности живого труда, увеличение отдачи производственных затратза счет их более полного и рационального использования,снижениема-териалоемкости, вовлечение в народнохозяйственныйоборот наиболее
эффективньіх природных ресурсов, полное и рациональноеиспользова-
ние вторичных ресурсов (отходов, побочнойпродукциии др.) . Особенно 

1 Маркс К. и Энгельс Ф…Соч.‚т.23‚с.48.



 

  

важное значение приобретают эти источники ‚в современных условиях,

когда возможностиувеличения ресурсов ограничены сокращением чис—

ленности населения, вступающего в трудоспособный возраст, размерами.

производственных фондов, величиной изученных и.освоенных запасов

полезныхископаемых.
‘

‹

В металлургической промышленности аккумулируются крупные ‚

трудовые и материальные ресурсы.Металлургияк тому же в существен_
ной мере определяет материалоемкость продукции большинства отрас—

лей народногохозяйства, а металл — это основной материал,из которого
изготавливаютсяорудия труда.

Множественные межотраслевые связи металлургии с народным хо-

'зяйством определяют огроМное влияниеэффективности металлургичес-
кого произвоцстВа на эффективность общественного производства в

целом. Разнообразиетехнологических процессов,территориальныеаспек-

ты развития, сложность капитального“строительства и многие другие
вопросы,создающиев металлургии многообразие вариантовдостижения
цели производства,обусловливают широкое использованиепри оценке
развития,металлургииразличных критериев и показателейэффективнос-
ти производства.

`

Такие показатели, как материалоемкость, трудоемкость, фондоем—

кость и т. д., взятые каждый в отдельности, служат для характеристики
‚использованиясоответствующихресурсов,но они безусловновзаимосвя-
заны, что отражаетобъективнуювзаимообусловленностьфункционирова-
ния различных ресурсов в производстве.Так,повышениеэффективности

производительно функционирующего живого труда приводит к непре-

рывным качественным и количественнымизменениям использования ве-

щественных элементов производства; повышение техническогоуровня

средств труда вызывает сдвиги в использованииприродныхресурсов и
‘

ИХ ПОДГОТОВКЕК производительному ИСПОЛЬЗОВЗНИЮ; КЭЧЗСТВЭННЫЭСДВИг

‘ги или улучшение норм использования предметов труда приводятк соот-

ветствующим сдвигам в структуре производства, средствах производст-
ва или даже в использованиирабочей силы. ‚

В черной металлургиисреди этих проблем в настоящеевремя особое

место занимает проблема снйжения материалоемкости, которую
А.М. Поляк справедливо называет специфическойформой интенсифика-
ции производства. Объективно закономерным процессом является

неуклонное снижение расходных коэффициентовкак за счет оптималь-
ного и комплексного использования сырья и материалов,так и за счет

сокращения отходов или рационального использования побочной про-

дукции. и отходов производства.
Таким образом, даже такая проблема черной металлургии, как ис—“

пользование побочной продукциии отходов, тесно связана с эффектив-
ностью общественного пр0изводст3а и оказывает влияние на все ее

показатели и прежде всего на общественнуюпроизводительность труда.
Затраты общественного труда на производствотовара тем ниже и тем
выше производительность труда, чем меньше затраты в производство
средств произведства‚ чем рациональнее исПользуются природные ресур-
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вы и чем меньше их расходуется на единицу изделия. ”С общественнойточки зрения производительностьтруда возрастаеттакжес его экономи-
ей. Последняявключает в себя не толькоэкономию средств Производст-ва,. но и устранение всякого бесполезного труда‘”, -— писал К. Маркс.“
В конечном итоге всякая экономия овеществленноготруда равноценнаповышению производительности живого труда. Экономия овеществлен-ного труда означает, что для производства данного продукта общество
должно затрачивать меньше живого труда на предприятиях, которые
производят сэкономленный продукт.

Всякая экономия, достигаемая в расходовании сырья, материалов,
топлива,или использование более дешевых взаимозаменяемыхих видов
приводит к экономии затрат общественноготруда и повышениюпроиз-
водительности труда. Точно также в экономических показателях нахо-
дит отражение рациональное использование отходов и побочной продук-
ции. Отсюда и возникает тесная экономическаясвязь народнохозяйст—венных проблем соизмерения затрат труда и рациональногоиспользова-
ния всех видов отходов и побочной продукции черной металлургии.

2. Вторичныересурсы и эффективностьпроизводства
Важнейшим фактором повышения эффективности производства

является снижение материалоемкости выпускаемойпродукции;Впроиз-
водстве материальных ресурсов занято около 75% производственных
фондов и 50% ТрУдовых ресурсов страны. На производство продукции,
поступающей в дальнейшуюпереработку, расходуетсясвыше 70% произ-

`

водственных капитальныхвложений.
Масштабы развития нарадногохозяйстваСССР и намечаемыеперспек-

тивы дальнейшегороста советской экономики неразрывно связаны со
все возрастающими темпами вовлеченияв переработку разнообразного
минерального сырья. За последние30 лет (с 1950 по 1980 г.) добыча
нефти возросла в 15,3 раза, природного газа более чем в 50 раз ‚угля в
3 раза, железнойруды в 6 раз и т. д. Добыча некоторыхвидов минераль-
ных ресурсов в 1971 — 1978 гг. характеризуется следующими данными:

1971 г. 1975 г. 1978 г.

Нефть (включая газовый конденсат),
млн. т .......................... 377,1 490,8 572
Газ естественный,млрд. м3 ............. 212,4 289,3 372Уголь, млн. т ............... '....... 640,9 701,3 724

і-Желе3ная рУда (сырая)‚ млн. т ........... 374,8 440,5 480
Марганцеваяруда (сырая) ‚ млн, т ......... 18,06" 20,2 21
Хромитовая руда (сырая) , млн. т ......... 3,48 3,8 3,2

Вовлеченйе в сферу производства непрерывно растущих огромных
Масс сырьевых ресурсов объективно обусловливает все более настоя—
тельную необходимостьрационального их использования. В черной ме-
таллургии на 1 т выплавляемойстали расходуется 6 —- 12 т различного

1Маркс К. и Энгельс Ф. Соч.'‚т.23‚с.539.
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НОСТИ, пока не компенсирует РОСТЭ
затрат, ВЫЗЫВЭЭМОГО ухудшением

сырья, материалов, топлива, а в целом в черной металлургиирасходуют—
ся сотни миллионов тонн минеральногосырья в год. В связи с этим вели-
ка доля затрат металлургии на созданиеобщественного продукта в об-
щей сумме затрат важнейшихотраслей народного хозяйства:в промыш-
ленности -—12,5%, сельскомхозяйстве -—‚08% и строительстве 11 2%

Непрерывный рост добЫчи минеральногосырья сопровождаетсяухуд—
` "

шением его КЗЧЭСТВЗ И горнотехнических УСЛОВИЙ ЭКСПЛУЗТЭЦИИМЕСТО-
РОЖДЕНИЙ, ЧТО ПРИВОДИТ К ПОВЫШЭНИЮЭКСПЛУЗТЭЦИОННЫХзатратИ пока-
зателей удельной фондоемкости На горнорудныхпредприятиях. Послед-
нее подтверждается следующими данными роста выплавки стали и про—
мышленно-производственных фондов черной металлургии за 1965——
1978 гг., % к 1965 г.:

     
  

 , 1970г. 1975 г. 1978г.
Выплавка стали .................... 127 155 166
Рост "рт“ ,. венных
фондов ......................... 152 .

_
228 258

Отношениетемпов роста промышленно-
производственных фондов к темпам .

роста выплавки стали ......... ‘ ....... 1,20 1,47 1,55

Снижениезатрат на добычу и переработкурудногосырья,обусловлен
ное прогрессом техники в горноруднойи металлургическойпромышле

горнотехнических условий эксплуатациииснижением качества руды.
Вовлечениев переработку все больших масс минерального сырья

приводитк росту общей суммы затрат живого и овеществленноготруда ‚д

на промзводство металла не только в результатебольшой капиталоем-дЁ
кости горнорудной промышленностии удОрожания добычи руды, но и

вследствие значительных потерь сырья при современных масштабах его
добычи и переработки.

Чем выше темпы промышленного развития страны, тем важнее ста-
новится проблема рациональногоиспользованияресурсов: сокращение
материальных затрат только на 1% обеспечивает прирост годового на-Зі
ционального дохода на 5 млрд. руд. ”. . . Чтобы не ИДТИ на чрезмерное Т

увеличение Капиталовложений‚ — отмечалось на ХХ\/ съезде
КПСС, —— надо добиваться более рациональногоиспользованияресурсов,'

в том числе за счет снижения материалоемкостипродукции,применения
‘

более дешевых и эффективных материалов, а также экоНомного их"
расходования"1 .

Ежегодно из недр земли и 'с ее поверхности человечество забирает
' около 10 млрд. т минеральных и почти столько же Органических сырье-;
вых продуктов. При этом десятки процентов от исходнойМассы сырья
Превращаются в отходы, их выбрасываютв атмосферу., водоемы. Коли- ’-:

чество отходов увеличиваетсяпропорциональноросту промышленности
”

и других сфер производства. Вместе с тем природныебогатствавелики,?“

«Н9 далеко не безграничны.Залежи полезных ископаемых практическине с

‘ МатериалыХХ\/ съезда'КПСС, М., Политиздат,1976, с. 43.

 

 



 __—
возобновляются и поэтому по мере развития промышленностивсе зна-чительнее влияет относительная ограниченностьприродныхресурсов.Всеэто остро ставит ряд экономическихпроблем: рационального использо-вания природных ресурсов, охраны прир0ды, снижения отходов произ-водства и их использования и др.

Среди других отраслей материальногопроизводствав наибольшейме-ре с природными ресурсами и окружающейсредой связана черная ме—таллургия. С позиций современногонаучно-техническогоуровня произ-водства в черной металлургии практическинет монокомпонентныхре-сурсов. Разнообразны вилы сырья и технология их переработки. Все этона современной стадии производстваобъективно Обусловливаетобразо-вание отходов и побочной процукции1, полное и рациональноеиспользо-вание которых позволяет создавать в металлургии комплексно комби-нированное производствои расширить его межотраслевые связи.
Среди дРУГИХ показателей эффективностьпроизводстваОпределяетсяколичеством созданного данной массойтруда продукта и его обществен-ной полезностью, а это находится в непосредственнойсвязи с отходамиипобочной продукцией: чем меньше образуется отходов или чем полнееи рациональнее они используются, тем больше и с меньшимизатратамисоздается материальныхблаг. Важностьполного и рациональногоисполь-'зования отходов производства в черной металлургии обусловленахарактером ее современной технологии, при которой более половинывсего потребляемого топлива (тепла) превращается в различного родаотходы, измеряемые“десятками миллионов тонн условного топлива,

где образуютсядесятки миллионовтонн ценных для строительствашла-ков, различные графитсодержащиеотходы и др.
Современное многоотраслевое индустриальное производство прак-тически представляетсобой геохимическиоткрытую систему, в которойисходноеприродноесырье перерабатываетсяв продукциюцелевого наз—начения. Готовая (основная) продукция„радикоторой функционируетпроизводство, по массе составляет небольшую часть израсходованныхисходных сырья и материалов.Так, в черной металлургиииз более чем

1 млрд. т сырья произведено в 1977 г. всего около 130 млн. т металло-
продукции. Но и эта часть потребляемогоприродногосырья перех0дитв отходы в процессепотребления.

Такая производственная система может быть использована в течение
весьма краткого отрезка геологического времени за счет разбавления

“отходов в большом объеме биосферы. Открытая системаиспользования
природных ресурсов рано или поздно должна прийти в столкновениес
окружающей природой, привести к нарушению природного равновесия.
В работеБ.Коммонерапоказано,что кризис окружающейсредыобуслов-

"

"

‘К основной продукцииотносится та, изготовпедние которой является главнойцельюданного производства; побочная образуетсявместе с основной в силу харак—тера технологии или специфики (комплексности)
сырья; к отходам относитсяпредукт, образующийся из основногоисходного сырья или продукта (металлоот-

ходы, колошниковаяпыль и др.) вследствие несовершенства технического базиса.
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лен не столько ростом масштабов современного производства,екаттько
изменениями, происшедшими в последние два—три десяятигтетин в харак-
тере его технологии. В результате становится очевидным, что любая по—

пытка уменьшить неблагоприятное влияние проиЗВОДСТЗЗ на окружаю—
щую среду неизбежно столкнется с проблемой изменения технологии
производства.

Производственнаясистема должна быть дополнеНавосстановительной
фазой, замыкающей цикл природопользования и образующей подобие

природного геохимического круговорота.Меделью такого круговорота
может служить любая экономическая система, где отходы одних произ—

водств служат сырьем для производства продукции другими организа-
циями (производствами) и где в конечном итоге на выходе образуются
те же исходныевещества (минеральныесоли, углекислота, кислород, во—

да, пар) , которые поступалив систему на входе.
Узкоспециализированноедо сих пор развитие “металлургической тех-

ники и технологиипривело к серьезным диспропорциямв районномре-

сурсопотреблении. Огромные массы металлургическихогненножидких
шлаков с их вы‘соким технологическимпотенциаломбыли по субъектив-
ным причинам практически недоступныдля промышленности строитель-
ных материалов и местного строительства. 50 млн. т/год гомогенного
стабильногопо составу расплава силикатов пока не используются. На не—

которых металлургическихпредприятияхуже осваивается производство
шла'ковой пемзы, литогощебня и шлаковатных изделий.

Технологические уносы с отходящими газами — второй по объему и

технологическому потенциалу побочный продукт металлургического
производства. По своей природе технологические уносы обогащены ря-
дом полезных элементов (например, цветными металлами, кристалли-‘
ческим графитом и др.) и в ряде случаев представляют готовый полу
фабрикат для соответствующих производств: миксерные графитовые
уносы — для графитовой промышленности,уносы мартеновского.произ-
водства — для производствакрасок на основесурика и т. д.

Полное и комплексное использование.сырья и материалов,составляю-
щих минеральнуюсистему металлургического предприятия, природоох-
ранные мероприятия— это те ваЖнейшие факторы, которые обусловли-
вают возникновение и становление проблемы изменения технологии
пр0изводства, созданиемалоотходной технологии и безотходногопроиз-
водства. Создание безотходной техНологии — это прежде всего создание
межотраслевых производственных и научно-производственщых ком-
плексов и объединений. Например, в черной металлургии немыслимо
создание принципиально новых комплексныхтехнологий без коопери-
рования с производствами строительных материалов и местным строи-
тельством, без формирования`строительно—металлургических террито-
риально-производственныхкомплексов.Такое кооперированиев настоя-
щее время подготавливается, во-первых,общим усложнениемминераль-
ного хозяйства комбинатов, практикой вторичного вовлечения мине-
Ральных отходов (шламов) в основное производство, во-вторых, раз-
10
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витием на этой основе специалЬных побочных производств (шлако—
шпамоперерабатывающих).

Проблема использования отходов производства и побочной продук-
ции имеет два основных экономических аспекта — развитие и совер—
шенствование технологиипо пути снижения их выхода и, если они обра-
зуются, полное и рациональноеих использование.В этом случаепринцип
безотходности технологии осуществляется передачей отходов в. качест-

, ве сырья другому производству,образованием цепей из производств,
последовательнодруг за другом утилизирующих о_тходы до их минера-
лизации на уровне простых химических соединений, которые могут
вновь использоваться на входе в технологическийпроцесс. Беспрепятст-
венное межотраслевое взаимодействиеи глубокая интеграция произ-
водств в рамках территориапьно-производственногокомплекса спо-
собствуют решению проблемы отходов и создания безотходного про-
изводства.

Создание безотходного производства с развитием техники должно
осуществляться поэтапно— от малоотходнойтехнологии до безотход-
ной. Запорожскаялабораторйяэкологизации производствапредлагает в
качестве одного из первых шагов экологизациирайонногопроизвоцства
создать комбинат восстановления природных ресурсов, который будет
играть роль, аналогичную роли почвы в биогеоценозе.На таком комби—
нате должно осуществляться усреднение контрастных разнообразных
отходов, выбывающих из районных производств,и подготовка их либо
к новому циклу производства, либо к возвращениюприродев вице при-
родноготела.

Если отходы имеют тот же вещественныйсостав, чго и конечная (це-'
левая) продукция, то во многих случаях они вновь возвращаются 8
Производство, где ‚образуются, и создается определенныйоборотный
цикл., например металлолома. При повторном использовании отходов
достигается большая экономия общественноготруда. Именно поэтому
К. Маркс подчеркивал: "От этой экономиинаотходах производства лу—

тем вторичного использованияпоследних следует отличатьэкономию за
счет сокращения самих отходов, т. е. сведение экскрементов производст—
ва к минимуму и непосредсТвенноемаксимальноеиспользование сырья
и вспомогательных материалов, входящих в производство".К таким
отходам относятся металлоотходы' и вторичные топливные и энергети-
ческие ресурсы. Они в известной мере характеризуют несовершенство
техники и технологии производства. Идеальным случаем для подобной
ситуации будет производствобез отходов.

Если же отходы иного вещественного состава, то в производстве
создается новый цикл или новая ветвь ›самостоятельногопроизводства,

которое удешевляет основнОе производство и является источником
дополнительногоэффекта.

Однако в действительности крупные по масштабами зачастуюне пол—

ностью используемыересурсы отходови побочной продукции занимают

'Маркс К.ИЭнгельсФ.Соч.‚т.25,ч.|‚с.114.
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сегодня более чем скромноеместо в экономике металлургическихпред-
приятий: снижение себестоимости чугуна за счет реализации отходов и
ПОбОЧНОЙ продукции дОМВННОГО ПРОИЗВОДСТВЭ СОСТЗВЛЯЭТ В среднем
3%, а в сталеплавильномпроизводстве и того меньше — снижение себесч
тоимости стали за счет использования отходов и побочной продукции
всего 1 — 2%.;

В мировой черной металлургии наибольшую ценность всегда пред-
ставляли главным образом железосодержащиеотх0ды. Их использова-
ние находится на достаточно высоком уровне. И все-таки 10 —— 15%` (по
железу) от всех железосодержащихотходов металлургического пред-
приятия теряется или не используется вторично. В целом по черной.
металлургии это 8 ——- 9 млн. т железа (60 —— 70 кг на 1 т стали)

.

В пересчете на товарную руду это составит примерно 15 млн. т и сы-
рую — более 30 млн. т в год. Много железатеряется при обогащении.
В СССР добываетсяв настоящеевремя более 550 млн. т железной руды

'

в год- и примерно 80% ее идет на обогащение.При извлечении железа в
концентрат, равном 80%, потери железа с хвостами обогащениясостав-
ляют в год 25 —- 27 млн. т, т. е. более 60 млн. т рУды добывается для
возмещения потерь железа при обогащении.Аналогичноеположение и с

другимиотходами черной металлургии.

3. Принципыоценкивторичныхресурсовв металлургии

Различие прИродных ресурсов и технологических процессов, использу-
емых в металлургии, вызывает сложные комбинации произведства, в

результате которых может быть получен соответственно и различный
экономический.результат, который определяется эффективностьюис-
пользования материальных ресурсов, предусматривающего полное и

. рациональное использование побочной продукции и отходов производст-
ва. Задачу правильного определения эффективности использования
материальных ресурсов нельзя решить без научно обоснованнойоценки
Всех продуктов комплексного металлургического производства, без

разработки методологических принципов и методических приемов
распределениязатрат Между основной продукциейи отходами.

Отходы производстваявляются его отбросами до тех пор, пока они
яе обладают потребительнойстоимостью,т. с. до момента появленияпод
воздействиемнаучно-техническогопрогресса технической возможности
их использованияв промышленном производстве. Пока они не исполь-
зуются, все затраТы труда в процеСсах, где образуются

отходы, отно-
сятся на основнуюпродукцию.

'

Еще в работе "Империализм как высшая стадия капитализма"
В.И. Ленин, подчеркивая роль техническогопрогресса в расширенииис-
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точников сырья, среди других источниковотметил утилИзацию тех или
_

иныхсырых материалов, что становится возможным с развитием тех-

никиипоявлениемновЫх приемових обработки. Это в значительной
___—Ъ—

'СмдП е н и н в.и.`с0ч.‚т.27, с. 381.
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мере может быть отнесено и к отходам производства, являющимся
составнойчастью минеральной основы исходногосырья.

Нет принципиального экономического различиямежду используемы—
ми отходами и побочной продукцией. Как в побочнойпродукции,так и
в отходах овеществленобщественныйтруд, хотя это все еще подвергает-
ся сомнению, и поэтому на практике до сих пор существует мнение, что
отходы имеют нулевую стоимость.Вместе с тем в развитии товарно-де-
нежных отношений в период коммунистическогостроительства значи-
тельное место принадлежитнаучному обоснованию системы ценообразо-
вания. В Программе КПСС подчеркивается: "'Следуе-т постоянно улуч-
шать оистему цен, приводя ее в соответствиес задачами коммунисти—
ческого строительства,с техническим прогрессом, ростом производства
и потребления,уменьшениемпроизводственныхиздержек“;

Особенно важно научное обоснование цены на побочную продукцию
и отходы. Это обусловлено спецификой образования побочной продук-
ции в процессе производства, ролью материальныхресурсов, а также
особым характером формирования ее стоимоСти.

Оценка побочной продукции и отходов производстваявляется важ-
нейшей частью формирующихсяэкономических условийсозданиябезот-
ходного комплекса. Только на основе развития объективного экономи- '

ческого механизма взаимосвязей основного производства и произ—водств, использующих побочнуюпродукцию и отходы в качествеисход—
'

ного сырья для получения новой продукции,могут быть созданы пред-
посылки действительно безотходногопроизводства, где в полном объе-
ме будут решатьсяи экономическиепроблемы.

ПроЦесс Производства основной продукции из многокомпонентного
сырья (строго говоря, таковым является почти все сырье, перерабатыва-
емое в промышленном производстве) является одновременно и процес-
сом образования различных отходов и побочной продукции. И, следова-
тельно, затраты живого и овеществленноготруда на производствооснов-
ной продукцииявляются в то же время и затратамина образование по-
бочной продукции и используемых в дальнейшемотходов производства.

Овеществление затрат труда в побочной продукции (и отходах про-изводства) обусловлено наличием потребительной стоимости в этих про-дуктах, так как они используются и входят в сумму благ в обществен-
ном производстве и потреблении.И дело не только в том, что потреби-
тельные стоимости образуются на основе их физических, химических или
механических свойств независимо от того, основная это или побочная
продукция, но и в том, что отходы и побочная продукцияпо своей при—
роде являются социально—экономическими,поскольку возникаютв свя-
зи с необходимостьюудовлетворения потребностей общества.

Потребительные стоимости —- это ”те свойствавещей,которымиполь—

зуются люди и которые выражают отношение к их потребностям"_2_
‘ Программа Коммунистической партии Советского Союза. М., Политиздат,

1969,с. 90.
2 Маркс К. и Энгельс Ф. Соч.,т.26,ч.|||,с.1`.



С этой точки зрения побочная продукция существенноне отличается от
основной, они различаютсялишь по натуральной форме и назначениюв

данном или других производствах.
Отсутствие принципиальногоразличия между основной и побочной

продукциейс точки зрения всего общественного производстваобуслов—
лено уже тем,что побочнаяпродукция одной отрасли заменяетпредметы
труда (сырье, материалы) или даже готовую основную продукциюдру-
гой отрасли. Побочная продукцияв этом случае выступает как продукт,

равноценный или эквивалентный по потребительной стоимости основной
продукциидругих отраслей.

Так как результатом данного производственногопроцесса является
выпуск как основной так и побочной продукции и, следовательно,для
них затраты труда будут совокупными, то задачаопределениястоимости
каждого из этих видов продукции состоит в разделении совокупных
затраттруда.

Если побочная продукция обладаетпотребительнойстоимостью, выс-

тупая в качестве эквивалентапродукциидругих отраслей, используется
в них и входит в сумму благ общественного производства, то в ней бу—

дут овеществлятьсязатраты труда, эквивалентныезатратамтруда на ос-
НОВНУЮ, ИДЭНТИЧНУЮ ПО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙЦЕННОСТИ

(ИЛИ потребительной _

стоимости) продукциюдругих отраслей, где выпуск ее является основ-
ной целью производства Иначе говоря, стоимость побочной продукЦии
будет определятьсявеличиной общественно необходимыхзатрат труда
на заменяемую продукцию.Отсюдаследует, что стоимость побочной про-

‘дукции формируется по тем же законам, по каким формируется стои-
мость основной продукции и вообще всякого продукта общественного
производства, что в побочной продукцииуже в момент ее образования
овеществленыопределенные затраты труда.

Следовательно,принципы установления цен на побочную продукцию
должны быть такими же, как и для основной продукции, т ‚цены
должны устанавливаться на основе стоимости, величины общественно
необхОдимых затрат на производство. В настоящее время на большую
часть массовой побочной продукции и отходов производства цены уста—

навливаются в соответствии с затратами на сбор, транспортировкуи

подготовкук производственномупотреблению,т. е. не учитываются зат-

раты труда, аккумулированные в побочной продукции и отходахпроиз-
водства в момент их образования.

Следует
отметить, что при подобной оценке народное хозяйство не

НЕСЕТ потерь, так как реальные затраты труда, ОВЭЩЭСТВЛЭННЫЭ В
ПО',

бочной продукции (и не учтеНные в ценах на последнюю), будут реа-
лизованы в ценах на основную продукцию, на которую и будут отнесе-
ны указанные затраты. Однако при этом искажаются хозрасчетныеотно- ,

шеНия между страслями, цена основной продукции будет искусственно
завышена (по Сравнению с действительнойее стоимостью),будут нару-

‚ шены принципы ценообразования в соответствиис общественно необ-

..
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х_одимыми затратамитруда, а сама цена побочной продукции (не учиты-
? вающая'всех затрат Труда овеществленногов продукции) ЛИШИТСЯряда
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важных фит—акций экономического рычага, способствующего рациональ-
ному использованИ.Ю материальныхресурсов.

Таким образом отходы и побочная продукция должны рассматри-
ваться как экономическая категория общественногопроизводства,какего важнейшийэлемент.

Образующиеся в черной металлургииотходы и побочная продукция
являются источникомпотребительныхстоимостей (материальных благ)

:
металл и. графит из графитеодержаЩих отходов, металлургическиешла-
ки как сырье промышленности стройматериалов,ВЭР как источник теп—
ла и топливаи др. В черной металлургиибольшое разнообразиеотходов
и побочнойпродукции,характеризуемыхразличием потребительныхсто-имостей, сферами и спецификой их использования, должно обусловли-
вать и некотороеразличиеметодических принципов их оценки.

Однако при всем мНогообразии взглядов на технико-экономическую
природу отходов и побочной продукции бесспорно,что методологичес-
кой основой их оценки должны служить средниеобщественнонеобходи-
мые затраты труда на созданиеаналогичныхпотребительныхстоимостейв самостоятельном производстве с учетом степени их технологической
ценности при эквивалентнойзаменеприродныхпродуктов

(из
природно—го сырья).

_

Предлагаемые методологические принципы оценки отходов и побоч-
ной продукции отвечают стремлению, интенсифицировавпромышлен-
ное производство, способствовать развитию циклической (безотходной)
технологии, которая будет сопровождаться значительнымуменьшением
вещественныхотходов и, следовательно,снижением материалоемкости.

'

Последнее очень важно, посколькув нашей стране ежедневнона сырье,
материалы и энергию тратится более 1,6 млрд. руб.

Глава ||

ИСПОЛЬЗОВАНИЕПОБОЧНОЙПРОДУКЦИИ
И ОТХОДОВ. МАТЕРИАЛОЕМКОСТЬВ МЕТАЛЛУРГИИ

1. Материалоемкость и эффективностьпроизводства
в чернойметаллургии "

В_ процессе производства между отдельными * трещины.-мд.
звеньями происходит непрерывный производственный продуктообмен:
в народном хозяйствемеждуотраслями, внутри отраслей и между подот—
раслями и предприятиями, на предприятии между цехами, службами и
участками.В черной металлургии возникаютсложныепроизводственныесвязи, которые выражаются в потоках материальныхи энергетических
ресурсов и сопровождаются прогрессом техники, а прогресс техники в
такой отрасли, как черная металлургия,— это база для развития произ-
водственных сил и производственныхотношений в народном хозяйстве
в целом.

‘

Таким образом планомерноскладываются определенные пропорции
и взаиМоотношениямежду разлисіными частями общественного произ-
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водства. Черная металлургия материальносвязанас производством раз—
личных машин, металлоизделий, а также с капитальным строительством,
поскольку этим отраслям она поставляетпромежуточный продукт, иду-
щий на производство конечной продукции — средств произ‘водствуа и
предметов потребления. В свою очередь указанные отрасли создают
средства производства для черной металлургии. Внутриотраслевые связи
черной металлургии характеризуются определенными пропорциями до-
бычи и подготовки руд, топлива,

огнеупорногои нерудного сырья, раз-
личных способов передела и т д.

Эффективность этой системы производственно-материальноговзаимо-
действия и пропорционального продуктообмена в значительной мере оп.-
ределяется оптимальностьюиспользованияресурсов в каждомиз произ-
водственных звеньев на различных экономическйхуровнях: народнохо-зяйственном, “отраслевоми производственном. Некоторые дэкономисты
различают технологическую и экономическуюпропорциональность.Тех-
нологическая пропорциональность означает определенное количествен-
ное соотношение производства различной продукции в различных звень-
ЯХ общественногопроизводства,необходимой для

воспроизводства
об-

щественного продукта.
Современное металлургическое производство характеризуется слож-

ным и многосторонним движением и взаимодействиемчетырех основ-
ных его показателей:материалоемкости, топливоэнергоемкости,фондо-
емкостии трудоемкости, выражающих динамическое единствоосновных
элеМентов процесса Производства. Каждый из указанных показателей

_ИМЕЕТСВОЕ СЭМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ЗНЭЧЕНИЕ И содержание, НО ВМЕСТЕ С ТЕМ ОНИ
тесно взаимосвязаны,так как изменение любого из них оказывает пря-
мое или —опосредствованное влияние на уровень, динамику и

характеризменениядругих.
Обычно в экономических исследованиях и литературе топлИвоэнер-

гоемкостьвходит в качестве составляющей в показатель материало'ем—кости, поскольку одинакова их экономическая Сущность:они представ—
ляют собой величину потребленныхпредметов трУда в натуральном или
стоимостном выражении.

Однако при этом не учитывается специфическое производственное
назначение топлива и энергии, играющих двоякую роль в производстве
и в особенности в черной металлургии. Во-первых, они спбсобствуют
преобразоваНиюв процессепроизводства предметов труда в продукцию
конечного производственногоили народного потребления путем созда-
ния соответствующих технологических условий знергообмена между
компонентами процесса. Во—вторых, топливом энергия обеспечивают
функционирование орудий труда. КроМе того, топливо и энергия эко-
ноМическиотличаются от прочИх материальныхресурсов,так как они от-
носятся к необращающимсяи невозобновляемымресурсам, тогда как
‚"другие материалЬНыеэлементы произвоцства могут циклически возвра-
ЩЕТЬСЯ В ОБЩЕСТВЕННОЕПРОИЗВОДСТВОВ ТОЙ ИЛИ ИНОЙ форме. В СВЯЗИ
с ВЫШЕСКЭЗЗННЫМ ТОПЛИВОЭНЕРГОЕМКОСТЬВЫДЕЛЯЕТСЯ нами В КЕЧЕСТВЕ
СЗМОСТОЯТЕЛЬНОГОПОКЗЗЭТЕЛЯОБЩЕСТВЕННОГОПРОИЗВОДСТВЭ.
16
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{"из:этническая взаимосвязь существует между показателямиматериа-
на… и срендвемностиНе связь,эта далеко не однозначная.Непосредствен-
ная связь материалоемкости и фондоемкости проявляется в прямом
вяивнни снижения удельной материалоемкости на производительностьоборудования,что позволит из одного и того же количества материаль-
ных ресурсов при тех же фондах создать больше продукции,в результа-
те чего возрастетфондоотдача и соответственноснизятся удельные амор-
тизационные отчисления. Следовательно, снижение себестоимости будет
обусловлено одновременным снижением материалоемкости и вызван-
ным в связи с этим уменьшениеммассы потребленныхсредств трУда.

Глубокая внутренняя и одновременно более опосредствованнаясвязь
материалоемкости и фондоемкости устанавливается в связи с тем, что
значительная масса предметов труда в процессе производства в конеч-
ном итоге превращается в основные фонды.

В условиях интенсификации производства и неуклоннорастущих тре-
бований к качеству как исх0дных материалов, так и конечной продук—
ции все больше затрат аккумулируетсяв материальныхресурсах, но это
обеспечивает снижениенорм расходасырья и материаловна единицу про-
дукции и более эффективное использованиеосновных фондов. ”Хоро-
ший материал дает меньшее количество отходов; следовательно, тре-
буется меньшая масса сырья для впитываниятого же самого количества
труда. Далее, становится меньше то сопротивление, которое встречает
рабочая машина . . .При плохом сырье рабочий для переработкитого же
самого количества затрачивает большевремени”

Взаимообусловленноевлияние в результате научно-технического прог-
ресса оказывает на эффективностьпроизводствадвижение материалоем-кости, фондоемкости (фондовооруженности)ипроизводительности тру-.
да (отработанного времени) в черной металлургии. Приведенныениже
данные позволяют судить о преобладающемвлиянии технического прог-
ресса вследствие этого движения, а также о динамике уровня основных

А показателей производства: до 1970 г. в черной металлургии преобладал
такой характер техническогопрогресса, при котором рост производства
осуществлялся ‚за счет роста производительноститруда, темпы которого
выше темпов роста фондоотдачи, а начинаяс 1970 г. рост производства
сочетается с ростом производительности труда, но при Снижении фон-
дОотцачи. Ниже приведенадинамика основных показателейразвития чер-
ной металлургии в 1960 —- 1978 гг.‚% к 1960 г:

1965 г. 1970 г. 1975 г. 1978 г.

Общий объемпродукции ....... 147 196 248 292
Производственныеосновные
фонды ................... 165 251 - 356 434
Отработанноевремя . . _.` ....... ’ 118

`

127 131 133
Производительностьтруда ...... 127 157 201 217
Фондовооруженность.......... 143 ' '196 280 ` 330
Снижение материалоемкости производства является сложной и комп-

лексной задачей. Прежде всего необходимочетко определить, какие эле—

1Маркс К. и Энгельс Ф. Соч.,т.25,ч.|,с.94ч‚95.
.
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менты производства включаются в этот показатель. С точки зрения об-
щих экономических отношений динамика народнохозяйртвенной мате-
риалоемкости приближенно может характеризоваться соотношением
темпов роста валового общественного продукта и производственногонациональногодохода. Применительнок отраслям нарОднотохозяйстваили промышленности она может быть выражена соотношением темпов
роста валовой и чистой продукции. В этом случае к материалоемкостиможно отнести всю сумму овеществленноготруда, т. е. затраты сырья,
и материалов, топливно-энергетические затраты и перенесеннуюстои—мость изношеннойчасти основныхфондов.

С целью детального экономическогоанализа и учета роли различныхэлементов производственного процесса представляетсяцелесообразнымв показатель материалоемкостивключатьлишь затраты, связанные с по-
треблением‘сырья и материалов.

В экономической терминологии величина основных производствен—ных фондов, потребных для выпуска единицы продукции, называетсяфондоемкостью производства, взамен которой автором предлагаетсяпоказатель фондоемкости продукции, характеризующийдолю перене-сенной на продукцию стоимости основных фондов (амортизационныхотчислений)
.

' `
_Фондоемкость производства /‹ - той продукции в?; может быть уота-новлена по следуЮщей формуле: .

П „7
.

*??Ё :
‚?:—1 _2:

%.
‚С;/Ё “іі/‹ /‹1ооск›‚ ' ‘”__ ,:

‹

ф
.

‘

.где Сі/‘к— стоимость ‚основных фондов : - того передела ; -того
_

вида,`
использованных. для '

производства /‹ —той продукдции‚руб.: ' `

ок,-„(<— доля основных фоНдов і -того передела] —того вида, при-нимающих участие? в производстве /‹ —той‚ продукции, %;СК — стоимость /‹ -той продукции, выпущеНнойза отчетнОе вре—мя,]руб.

Полная фондоемкость производства всей продукциипредприятия илиотрасли в
таком случае может быть определена следующим образом:

Р ?; = Ее ?; .
/‹= 1.

_ _ _

_

' …Фондоемкость ОДНОГО (К-того) вида продукции ФК. исходя из выше-7указанного может быть установлена по формуле
п' т›_ .

ф: ›: 2 чу};- с°'.°. а‚,-/(с”°.1.04›‚'і =1і=1 ’! к
'

где
А/‚Ё’і

—— общая норма аМортизации/ -того вида основных фондов на‘! -том переделе.
Полная фондоемкостьпродукции (всех вицов) фк составит ‘

/
›

‚

К=1 ‘
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Ённнёение удельных норм расхода сырья и материалов, интенсифика-
ция их использования, означающая повышение степени эффективности
основныхфондов, рост производительноститруда и эффективностипро-
изводства в отраслях, производящих сырье и материалы, —— все это не-'
пременныеусловияснижения уровня материалоемкости.

Движение материалоемкости, топливознергоеМкости, фондоемкости
продукции и производительности труда (отработанного времени для
получения единицы продукции) оказывает влияние не только на общий`_,уровеньзатрат, но и на структуру затрат, которая даже в большей мере,
чем уровень затрат, отражает обусловленныенаучно-техническим про°
грессом тенденции изменения различных элементов! производства.Дан-
ные `‘табл 1 позволяют судить о значительном повышении доли'мате-
риальных затрат в общей суммезатрат, что в

свою очередь связанос рос-
том фондоемкостипродукции. '

Процесс этот вполне закономерен, так,как, во-первых,чем выше за-
траты на подготовку предметов труда (сырья, материалови т. д.), тем
важнее становится задача более полного и эффективного их использова-ния, что в значительной мере обеспечиваетсясовершенствованиемтех-
ники. Развитие техники в свою очередь требует дополнительныхзатрат,

.

Таблица1_
Динамика структурызатратна производствопромышленной продукции

в ряде отраслей промышленности в 1955 — 1978 гг., % 
Показатели

— 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1978 г. 
В ЦЕЛОМ ПО промышленности

Сырье,ОСНОВНЫЕ И вспомогательные
материалы .................. 68,4 69,2 68,4 67,3
Топливои энергия ............. 5,3 6,4 6,0 6,0
Амортизационныеотчисления ...... 5,0 5,1 6,4 7,1

Заработнаяплата и начисления. . .- . . .
18,0 16,1 14,6 14,8

‚Добыча угля
Сырье,основныеи вспомогательные
материалы .................. 16,1 ‚16,9 14,2 13,4
Топливои энергия ............. 4,2 6,1 5,7 5,5
Амортизационные отчисления ...... 15,0

_

17,0
_

20,8
_

22,7

Заработная плата и начисления .- ..... 55,8 50,4 46,8 44,2

Черная металлургия
Сырье,основныеи вспомогательные '

материалы .................. 56,9 62,7 62,2 61 ‚1
Топливои энергия ............. 12,9 14,9 13,5 13,4
Амортизационныеотвисления ...... 8,7` 7,3 9,1 10,0
Заработнаяплата и начисления ...... 18,2 11 ‚9 10,8 10,7

Машиностроение и металловбработка
Сырье, основныеи вспомогательные
материалы .................. 57,1 62,4 61 ‚9 61 ‚8
Топливои энергия ............. 3,5 3,6 3,2 3,2

Амортизационныеотчисления ..... ‘. 4,8
_

4,6 5,5 6,2

Заработнаяплата и начисления...... 30,2 25,6 23,6 23,1 
  



 

а это находит отражениев увеличении доли амортизационных отчисле-
ний в стоимости продукции. Во-вторых, чем лучше подготовка сырья
и материалов, тем лучше предпосылки более интенсивного использова-
ния производственногооборудования и это также приводит к росту
фондоемкости продукции, Вместе с тем эти структурные сдвиги сопро-
вождаются снижением общих затрат, что и является выражением уста-
новленнойК. Марксом закономерности динамики структуры и величины
стоимости в связи с ростом производительноститруда

В черной металлургиис 1955 по 1978 г. доля материальныхзатратуве-
личилась с 52,6 до 61,1 %, фондоемкостьпродукции (доля перенесенной
на продукцию стоимости основных фондов) возросла с 5,1 до 10%
(рис. 1). Аналогичные изменения можно наблюдать и в промышлен-
ности (рис. 2)

. Улучшениетехнологии в черной металлургии сопровож-
дается НВУКЛОННЫМ СОВЗРШЗНСТВОВЭНИЭМЭНЭРГООбМЭНЭИ СООТВЭТСТВУЮ'

щим снижением топливоэнергоемкости,причемглавнымобразом за счет

снижения расхода технологического топлива. За рассматриваемый пе-

риод топливознергоемкость Продукциичерной металлургииснизилась на
5,0% (абс..) ›

Материалоемкость, как И любая другая ЭКОНОМИЧВСКЭЯКЭТЕГОРИЯ, МО'
.

жет лишь в том случае служить показателемэффективности обществен-
ного производства, если будет установленаее действительная величина
включающая весь объем материальныхзатрат, связанных с производст—

вом продукции данного вида, и не включающая повторныйсчет
Многообразие материальных затрат на каждый вид продукции по

мнению автора, исключает характеристику материалоемкости в нату-
ральных единицах. Если натуральные измерители и используются, то

100  
      Доля

затрат,

%

Доля

затрат,

%

  1955 1960 1955 1960 1955 1970 19751978

ды ,

'
,

Годы

Р и с. 1. Влияниетехническогопрог- 7 Р и с. 2. __Влияние техническогопрог-
’

ресса На материалоемкость, ТОПЛИВО- тресса на материалоеМкость,топливо-
энергоемкость, фондоемкостьитрУДО- .

энергоемкость,фондоемкостьи трудо-
*

емкостьВ “913110171металлургии ` емкость в пройышленности
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о… ей:; еще: ЧЭС'Б'НЫХ("'го(‹:а;'четепей
расходе конкретных видов материаль-нее; „етосг‚ге не единишу гекже конкретного енда продукции,напримеррасия Желе:(„трудной шихты, марганцевой руды или флюсов на 1 т

чугуне (всего, передельного, литейного), расход жидкого чугуна или
лома не “3 т стали (мартеновской, конверторыой,злектростали) и т.д.
Неелрееомерность определения общей материалоемкости в весовом
выеаЖении обусловлена и тем, что не всегда рост или уменьшение сум-
мерной массы материаловна единицу продукциибудетозначать соответ-
:твующую динамику материалоемкости (уменьшениекачества материа-лов или, наоборот, утилизация отходов и др.).

Поэтому общая относительная материалоемкостьможет определяться
лишъвстоимостныхпоказателяхкак доля материальныхзатрат в общей
сумме затрат. Представляетсяцелесообразнымопределятьсопряженнуюматериалоемкость,характеризующую материальные затратысмежных с
черной металлургиейотраслей, и сквозную.Сквозная материалоемкость
учитывает стадии материальногопреобразованияпредметовтруда, вклю-
чая смежные отрасли и производства вплоть до конечного передела.
Среднеотраслеваяматериалоемкость должна определяться как средне-
взвешенная величина показателей материалоемкости по предприятиям(по видам продукции).

‚

Однако как сопряженная материаловмкость,для определения кото-
рой используетсяинформацияотчетного мажотраслевогобаланса, так и
сквозная не позволяютисследовать характерматериальныхпреобразова-
ний на самом предприятии. С этой целью для сопоставления уровня
и доли материальныхзатрат на производствоагрегированных групп про-
дукции на основеотраслевой (нормативной)и производственной инфор-
мации определяетсяматериалоемкостькаждого вида продукции.

ПроизводственнаяматериалоемкостьМіз определяетсякак отноше-
ние суммы материальныхзатраті -той продукциивсего ее выпуска М,-
ко всем затратамна производство] —той продукцииС,- %:

Для определения материальныхзатрат на весь выпуск ] -той продук—
ЦИИ Предприятия 3!" руб/т (руб.), решается следующее уравнение:

Зі: _2 $#] аіАі "`/(2”ён/‹гЬК(г+1)С/‹(2+1)Вг+1' (6).
1і =_1

где н іі —— прямая удельная материалоемкость ] -той продукцииі -того конечного передела,руб/т (руб); ‘ ‘
а;,— —— .доля] -той продукцииі -того конечного передела;А,- — вся продукцияі —того конечногопередела‚'т(руб.);

а,- А,- — количество ] -той продукции і -того конечного пере-
дела;

№; — прямая материалоемкостьк-той продукции2 -того пере-. дела, руб/т (руб),
Ьк‹г+…1› — норма расхода /‹ -той продукции на продукцию ПОСЛЕ!-

дующего передела
(2 +1) _,т/т (руб/руб)‚

`
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СК („… — доля продукции (2 + 1) -того передела, на которую рас-
ходуется /‹ -тая продукция;

Вг + 1
—— вся продукция (2 + 1) —того передела, т (руб.).

Производственная материалоемкость характеризует величину мате-
риальных затрат в общей сумме затрат на производство продукции Ана-
логичным образом определяетсясопряженная и полная материалоем-
кость.

Создание значительныхнакоплений для капитальныхвложений при
одновреМенномобеспечении роста народного благосостояния выдвигает
в качестве первоочередной проблему расширения имеющихся и изыска-
ния новых источников роста ресурсов. При этом достигается всемерное
повышение эффективностиобщественногопроизводства на основе эко-
номии всех вицов материальныхресурсов (сырья, топлива, энергии, ма-териалов) и увеличения отдачи основных производственныхфондов.
В настоящее время экономия материальныхресурсов все в большей ме-
ре зависит от решения проблембезотходной технологии, полного и раци-
онального использования вторичных ресурсов —_— отходов и_ Побочной
продукции.

_

Экономия материальныхресурсов позволяет обществудобитьсязна-
чительных результатов в сбережении затрат труда и средств. В черной
металлургии это обусловлено высокой материало— и топливоэнергоем-костью металлургической продукции: на производство 1 т готовой про-
дукции расходуется 5 — 7 т сырья, материалови топлива, потребляетсяоколо 18% добываемого в стране каменного угля, используется 10,6%
всей вырабатываемой электроэнергии и 7% теплоэнергии, непосредст-венно на металлургическихзаводах расходуютсясотни миллионов тонн
различных руд, известняка и других полезныхископаемых.Последнее
особенно важно, так как известно, что в добывающих отраслях произ-водства затраты живого труда и капитальныхвложенийв расчете на еди-_
ницу производимой продукции значительно выше, чем на предприя—тиях обрабатывающей промышленности. При этом в связи с истощениемисточников'’близлежащих” природныхресурсови усложнением природ—
ных факторови условий их добычиати затраты увеличиваются.Экономия овеществленного труда позволяет не только сскратить
капитальные вложения и трудовые ресурсы, направляемыев сырьевые
и добываюЩиеотрасли, где сосредоточено 3/4 всех производственных
фондов промышленности,но и в существенно меньших размерах выде-
лять государственныересурсы на производство оборудования для этих
отраслей. Это обеспечит дальнейшее совершенствованиеструктуры об-

-. _щественногопроизводства. Именно поэтому еще на ХХ|\/ съезде КПСС
* было подчеркнуто: .С точки зрения интересов народного хозяйства

добиваться экономии сырья за счет совершенствованияпроизводства'

в обрабытываЮЩейпромышленности гораздо выгоднее, чем эти же коли-
`чества сырья дополнительнопроизводить"1. 

‘ Материалы ХХ|\/
_

съезда КПСС. М., Политиздат,1971,с. 59.
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“%с “неути„аге осушкитегчяемой в стране технической политики дости-
гается Т’тз°1°®5г<о533на›…енохотяиственная экономия сырья и материалов.
Тан. в восьмой яятилетке в машиностроении…на каждый 1 млн. руб. соз—

данной продукции расход металла снизился на…20 —' 25%, удельный рас-
ход топлива на электростанциях —— на 13% и т.д.

.

Вьзяуск продукции в черной металлургии растет ежегодно на 5 6%.
При постоянном совершенствовании технологии машиностроения и из-
менении его структуры создаются предпосылки при указанных темпах

роста черной металлургии для увеличения производства в машинострое—
нии на Ю — 12%, т.е. примерно 40 — 50% прироста продукциимашино-
строения может быть достигнуто за счет рационального расхода метал-
ла. Снижению расходаметалла способствуютрасширениевыпускаэконо-
мичных профилей проката и значительноеулучшение его сортамента, со-
вершенствование конструкции машин и оборудования, замена свободной
ковки точной объемной штамповкой, применение сварных конструк-
ций и др.

По мере роста объема произведства проблемаснижения материалоем-
кости приобретаетвсе большее значение. К концу Восьмой пятилетки об-
щая величина материальных затрат в народном хозяйстве составила
320 млрд. руб., к концу дявятой — 450 млрд. руб., а к конЦу десятой
пятилеткиона достигнет 530 млрд. руб. в год. Следовательно,в настоя-
щее время каждый процент снижения материалоемкости пройёвоцства
означает экономию затрат в размере около 5,3 млрд. руб. в год. В теку-
щей пятилетке за счетсниженияматериалоемкостинамеченосэкономить
более 10 млн. т проката черных металлов, десятки миллионов тонн
условноготоплива и т.д. Резервы экономногорасходованиясырья, мате-
риалов, топпива и энергиизаключаютсяв уменьшении безвозвратныхпо-
терь и отходов производства,в Повышении-степениизвлеченияполезных
компонентов из сырья, в сокращении припусков (допусков),ликвим—
ции брака, т.е. в направлениисозданиябезотходногопроизводства.Поте-
ри материальныхресурсов при произвоцствечерных металловхаракте-

ризуются данными,приведеннымив табл. 2.   , Т а б л и ц а 2
Потери материальныхресурсов \

Предукция
,

. Общиепотери
‘ В том числе

возвратные безвозвратные

Чугун ............. 8,9
_

5,6 ` 3,3
Сталь.............. 8,0 5,0 3,0

Прокат ..... '....... 29,0 27,0 ›
2,0 

Это означает, что при совреМенном уровне производствачерных ме?
таллов за счет безвозвратныхпотерь ежегодно теряется более 10 млн. т
металла. Ежегодно за счет сокращениягіотерь, рационального испо'йьзо—

`

вания отходов, а также более широКого применения минусовыхдспус-
ков при прокате металла экономитсяоколо 4 млн.т металла.

Снижениематериалоемкости в черной металлургииосуществляется по
следующим главнымнаправлениям:
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во-первых,улучшаются технические условияпроизводите, которыеобеспечивают более полное и рациональноеиспользование всех видовсырья, материалов, топливаи энергии;во-вторых, совершенствуется структура-материало-‚топливо— и энер-гоемкости производства,в результате чего увеличивается доля прогрес-сивных и эффективныхвидов сырья, материалов,повышаются технико-экономические показатели их производства,обеспечивающиеснижениене только их удельного расхода на единицу продукции,но и затрат на
единицу потребительских свойств производимой продукции, Поскольмку приданиеизделиям большей надежностии долговечности из металла,
производимогоиз сырья улучшенного качества, равнозначноувеличениюколичестваизделий; -

_в-третьих, улучшается качество металла, что равноценно увеличениюего производства. Анализ баланса межотраслевыхсвязей черной метал-лургии показывает, что по сравнениюс другимивидамисырья экономия ;

'

металла как основного конструкционного,материала.имеет важнейшее.;значение. Улучшение качества, повышение потребительских свойств и Т

… „5,85 __--_.____

.Тзг'дб7 . ___—>
%*

3„_„-—0‚53 — ——>

   
     
 
Седестаимость
агломерата18,50    

 
  

 

Сырье,аснадные и
дспомогательные
материалы 15,85    

 

  

   а — агломерата; б_—- чугуна;
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сортамента металлопроката находят прямое отражение в снижении ма—
териалоемкости продукции всех отраслей и особенно машиностроения.
Термоупрочнение проката, улучшение его поверхностных и защитных
свойств и другие мероприятия являются резервом не только повыше—
ния эффективности металлургического производства [ 10], но и сниже-
ния металлоемкости, а в еще большей степени материалоемкости про-
дукции народного хозяйства;

_в-четвертых, Првышаетсястепень использования вторичных ресурсов.
Полное и рациональное использование всех видов отходов и побочной
продукции позволяетповыситьэффективностьпроизводстваза счет сок-
ращения добычи и производства этих заменяемыхвторичными ресурса-
ми ВИДОВ сырья и материаловна единицу продукции.

‚

Однако все эти направления снижения материалоемкостивозможны
› лишь при определенном уровне отраслевой и межотраслевойспециализа- '

ции черной металлургии. Специализация изМеняетсоотношениезатрат на

Себестоимостьчугуна 41,2ц    
___—___%——————— =1’7‚72   79,79     '

флюсы   расходы
22 

&

фондоемкостив черной металлургиипо производствам:
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различных стадиях производства продукциии поэтому показатели мате—
риалоемкости (отраслевые, отдельныхпредприятийили производств и
видов продукции) будут включать различный объем затрат и, следова-тельно, искажатьсопоставимость этих показателей. Экономическиглу-
бокая специализация является базисом беЗОТХОДного производства и
органически связана с материаловмкостью,так как следствиеми усло-

_ вием эффективностиспециализации являетсятехнический прогресси ра-
циональное`использование не только трудовых, но и вещественныхмате-
риальных ресурсов: снижениянорм расходасырья, материалов,топлива
и энергии, улучшения качества исходного .специализированного сырья и ‘т.д., т.е. в конечном итоге все сводится к четырем указаннымнаправле- ;

ниям снижения материалоемкости.Поэтому материалоемкость опреде—

|Седестоимость стали 75,
7З—'—-_—
  

        1 ]Сырье,›оснооные Расходыпо дощезададские
материалы переделу расходы20,78 77,37 0,67

         
Додадочные

'

30 абопитерцам,
71021360 дост/Зная2, 2 7 ‚ 0,54

Энергия
С0 стороны0,

75

                       Энергия
собстденная

7 12
  Транспорт0,63

›      Амортизация
0; 87 `        Прочие

расходы
-‚0 29

     
д

ПРОДО-пжение р и с. 3. Схема расчетапоказателейматериалоемкости,топпивоэнер-8 — стали; 2 — слябов; - '
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ляется следующимитесновзаимосвязаннымифакторами: 1) технологич-
ностью процесса, что обуслоВливает полноту использования и затраты
на передел исходного сырья и материалов; 2) видом (спецификой),
качеством и подготовкойсырья; 3) уровнем безотходностипроизводст-ва, т.е. степенью и направлениями использования вторичных ресурсов.

Вместе с тем все эти факторы, как и направленияснижения материа-л'оемкости, обусловлены техническим прогрессом в металлургии: сте-
пенью развития технологических процессов, применениемновых видов

сырья, материалови топлива, прогрессом в области подготовкижелезо-
рудногопсыр'ья, совершенством металлургическихагрегатов и др.

Себестоимость слябод 79,13
]-———
   

   
    ! |

Расходы по Общезододские
переделу расходы3,20 0, 20

     
   

      
    
 
      

 
Топлидосо Вспомогатель-—

стороны ные материалы
0,

11
0,01

           

Топлидо
Транспорт0,08

Энергия со Заработная
стороны плата

‘

0,27 0, 25“

  
  

 

   
  

0,02

Энергия и Текущий
0120 содстденноя ремонт
0,02

,

0,37 7,03

007  Подготодка
’

.

Прдиздодстда АИЁДЁЁЩЦ0,07
›

Износ сменного
`

Прочие
адорудодани

- расходы
0,00. 0,18

.

'
. ?.

гоемкости и фондоемкостив чернойметаллургии по произвоцствам:
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Таким образом,рассмотренИеразличных показателей, характеризую—
щих соотношениеразнообразныхпо производственномуназначениюзат-оат, позволяетсделать выводо целесообразностипримененияв практике
экономического анализа производства наряду с показателем общей
материалоемкости (определяемымпо предложеннойметодикекак отно-  1т листа 90,37  Полная    —->————-———‚—————

М3‚„=1+9‚28   Тэд: 26,6д   з„_„=в‚в7   А„=5‚5в      Текущий
_

ремонт    41  расходы       Прочие
расходы  

Продолжение р и с. 3. Схема расчетапоказателейматериалоемкости,` гоемкостии фондоемкостив чернойметаллургиипо произведствам:д - листа '

топливоэнер-
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шение затрат на сырье и материалы к общим затратам) такие показатели,
как топливоанергоемкость (сокращенно "энергоемкость”) и фондо—емкоств продукции.

В условияхнеуклоннорастущеготехнического потенциалаобЩествен-
›

ного производстваЭффективностьиспользования этого потенциала при-
обретает все более важное значение, поскольку она в _зНачительноймере
обусловлена интенсификацией производства. Экономический интерес
представляетне только показательфондоемкостипроизводства.

__ ‚ __
_

характеризующйй необходимую величину основных фондов .Фо или
производственных фондов Фп на выпуск единицы продукции ПВ, но ипоказательфондоемкостипродукции

Эф
: ‚Аг/ПВ„ › . (8)

показывающий величину потребленныхсредствтруда (амортизационных
отчислений) А} при производстве каждой единицы продукции. Послед-ний показатель характеризует интенсивностьпотреблениясредств труда.С учетом особой роли энергообмена в производственныхпроцессах,атакже особого характера этого вица невозобновляющихся ресурсовод-ним из основных экономическихпоказателей общественногопроизводст-ва можно принять энергоемкость.

Роль этого показателя в связи с увеличением дефицитности энерго-
ресурсов все более возрастает. ЭнергоемкостьЗе характеризуетдолю
затрат на топливо и энергию в общих затратах на производствопро-
дукции:

1) в целом по нароцномухозяйствуи егоотраслям

\   П т„ ‚_а/516,6,- ‚ _ (9)
38 =

д н . _

где С; — стоимостьединицыі -того вида энергииитоплива,руб.;
61-

— расход топливно-энергетических ресурсов на единицу] —той продукции, т (м3, кВт - ч, Дж)
;

ДН — национальный доход, руб.,
2) по отраслям промышленности и предприятиям

П т
2 Е С; 61°

38° _ ’" . ' '

(то)2 Р] - -

‚';—.1
`

,
,

.

где Р] — производство ] -той продукции на предприятии или в от-
расли, руб.

Использованиерекомендуемых показателейпозволитпри планирова-.
нии развития общественногопроизводствас большей точностью и полно-
той устанавливать О‘ПТИМЗЛЬНОЗсоотношениезатрат напроизводствопро—
дукции' и этим обеспечиватьих минимизацию.Особую роль эти показате-ли могут играть при ограниченностикакого—то вида ресурса, что наидет
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соответствум.:—щеевыражение в народнохозяйственныхи отраслевыхпла-‘нах, в которых будет решена задачатакой расстановкиналичных произ-водственных ресурсов и рабочей “силы, кОторая в оптимальнойстепениобеспечила бы бескризисноерасширенное воспроизводствосоциалисти-ческих отношений и производительныхсил страны возможнобыстрымитемпами в целях максимального удовлетворения потребностей всегообществапри минимальныхзатраты.
На предприятии расчет рекомендуемЫхпоказателейматериалоемкос—ти.__)топпивознергоемкостии фондоемкости может' быть осуществлен на

основе исчисления издержек производствапо элементам затрат последо-вательных переделов металлургическогопроизводства (рис. 3; пункти-
ром показана последовательностьрасчета показателей).На рисунке при—няты следующиеобозначения:
Мэд,

М'3_д‚ Мэд, Мэд, М’3_п — материальные затраты на пройзводство
продукции соответственно агломерационного, доменного, стале-плавильного,обжимного и прокатногоцехов, руб/т;Мэд, Мэд, М“„ М3_п — полныематериальные затраты в себестоимости
продукциис учетом затрат предыдущихпеределов,руб/т;

Тэ.а: Т'3_д‚ 743$, 73.0“, 71… —- топливно-энергетические затраты соответст-венно в агломерационнОм,доменном,сталеплавильном,обжимном
и прокатномцехах,руб/т;Тэд, Тэд, Тэд,

Т3_п — полныетопливно—энергетическиезатратыв себес-
тоимости продукциис учетом топливно—энергетических затрат пре—
дыдущихпеределов, руб/т;

'3„_а, 31,41, 3;„‚, 3; а,‘ Зі… —— ‚заработная плата основная и дополнитель-
ная с начислениямисоответствующихцехов, руб/т;

3„_д‚ 3„_с‚ 3„_а, 3…п — полная заработная плата в себестоимости лро-
дукции с учетом расходов по зарплате на предыдущих переделах,

‚ руб/т;Аа, А:„ А 'с, А:), А; — амортизация основных средств соответствующихцехов, руб/т;Ад, Ас, Ао,Ап — полная амортизацияосновных средствс учетом аморти-
зационных отчисленийна предыдущих переделах,руб/т.

Результат расчета себестоимости 1 т листа рядовой кипящей стали,
а также расчет показателей материалоемкости, топливоэнергоемкости'
и фондоемкости продукции по изложеннойвыше методике приведены
в табл. 3. Эти показатели дают возможность установить эффективные
пути экономии материальных ресурсов в металлургии, какие именно
бесурсы и на каком переделе. В этих показателях отражаетсяуровень
использованияпобочнойпродукциии отходов производства.

2. Использованиеотходов и побочной" продукциикак фактор
оптимального использованияприродных ресурсов,

сниженияматериалоемкостии роста эффективностипроизводства
Проблема рационального использования отходов и побочной продук-

ции и на этой основе созданиебезотходного производства В значитель-
ной мере определяются техническим прогрессом техники как в метал-
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лургии, где они образуются (поскольку на этой стадии определяется
количество и качество отходов), так и в производствах, где отходы
и побочнаяпродукция используются.

-' Все отходы и побочныепредукты черной металлургии можно разде-
лить на две большиегруппы -— материальныеи топливно—энергетические.
В каждой из этих групп существуютсвои закономерности образованияи

`

использования. Образующиеся материальные отходы полностью харак-
теризуют степень технико—экономического несовершенствасуществую-
щей технологии, при которой не все вовлекаемые в производство
природные ресурсы используются в данной технологии или в сумме тех—
нологий, если производство разделяется на ряд специализированных
звеньев в зависимостиот используемых компонентов природногосырья.
В последнемслучае осуществляетсякомплексная переработкасовокуп-
но используемых в металлургическомпроизводствесырья и материалов.

Топливно-энергетическиеотходы (побочная продукция) характеризу-
ют энергообмен металлургических процессов, вследствие специфики
которых (восстановительные,окислительные процессы, температурный
режим, газодинамика и др.) используетсяразличноетопливо (энергия)
и соответственно образуются различные топливные и энергетическиеотходы, которые правомерно следует рассматривать как продукты
комплексногометаллургического производства.

Использование тех и других отходов и побочной продукции в ко-
нечном итоге выражает степень безотходности технологии, если они по—

требляются в Самих кметаллургических процессх, а если в других про-
«

изводствах, то на этой основе развивается комплексноебезотходное
производство в рамках внутри-и межотраслевыхкомплексов. '

К основньпм материальнымотходам доменного производства отно-
сятся Колошниковая пыль, скрап и шлак, к топливно-энергетическим—-

главным образом доменный газ. Количество образующих и ис-
ПОЛЬЗУЭМЫХОТХОдов и побочной продукции доменного производства на
ряде предприятийв 1968 и 1978 г_. приведенов табл. 4.

Колошниковаяпыль —— это главнымобразомжелезоруднаяпыль, вы-
НОСИМЭЯ через КОЛОШНИК ДОМЭННОЙ ПЕЧИ ПОД ВОЗДЭЙСТВИЭМ ДЭВЛЭНИЯ ‘

дутья. Количество колошниковой пыли зависит от содержания мелких
фракции в доменнои шихте, давления газа под колошником, устой-

‚ чивости протеканиятехнологического процесса, т.е. главным'образом от
степени совершенства техники и организации производства.Сос- —‘

тав колошниковойпыли зависит от химико-минералогическогосостава
используемой шихты, прочностигорючего,а также от условий,при кото-
рых происходит осаждение пыли. Вынос колошниковойпыли в зависи-`
мости от условий работы печи колеблется по заводам в пределах20— 120 кг/т чугуна и 35 — 50% железа.Улавливаетсясистемойочистки
доменного газа примерно 95% пЫли. Таким образом все еще значитель-
ное количествопыли не улавливается. '

Некоторое количество колошниковой пыли по разным причинамнеиспользуется, что приводит к прямым народнохозяйственнымпотерям.
Использование колошниковой пыли в агломерационном производстве
32 " “ `
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составляет 50 — 70% от ее выхода. По расчетамавтора, в 1978 г. оста-
лось неиспользованной колошниковой пыли более 1,6 млн. т и около

` 0,5 млн.т рассеялось. Покрываются эти потери расходами на добычу та—

кого же количества железной руды с соответствующими текущими и

капитальнымизатратами. .

Среднее содержание железа в колошниковой пыли находится в пре;
делах 42 —— 43%, что значительновыше, чем в добываемой руде (в 1978 г.
содержание железа в добываемой руде составило менее 36%), Колош-
никовая пыль направляется на агломерацию и выступает в качестве
заменителя железной руды. Вместе с тем заводы не всегда заинтересова-
ны в полном использованиипыли, так как в ней содержаниежелеза зна—

чительно меньше, чем в товарной руде, поэтому ухудшаются качество '

агломератаи показателиагломерационногопроизведства.
Доменный скрап представляет собой по вещественномусоставу чу-

гун, остывающий в желобах, в ковшах, а также мелкие частицы его,

теряемые при разливке чугуна на разливочной машине или при сливе его
в миксер. Количество доменного скрапа составляет1,5 —— 3,5% от массы
жидкого чугуна. В .табл. 5 приведено распределение скрапа по источни-
кам образованияв 1978 г.

,

Скрап по химическому составу однороден с чугуном, но содержание
железа в нем из-за заСоренности меньше, чем в чугуне. Среднее содер-
жание железа в скрапе 85%. Поэтому скрап по потребительной ценности
заменяет металлодобавкии используетсяв шихту доменных цехов. Если
скрап из—за засоренности не используется, теряется ценное сырье —— гра-

_ фит. Рациональное использованиедоменного графитсодер'жащего скрапа
представляет собой важную народнохозяйственнуюзадачу, составляю-
щую существенную часть общей технико-экономической задачи создания
на базе продуктов доменного произведствабезотходногопроизводства.

Ценным для народного хозяйствапродуктомдоменной плавки явля-
ется шлак,

представляющий собой сплав, состоящийиз окислов алюми-
ния, магния, кремния, кальция`"Кромеэтих окислов, шлак содержит же-
лезо в виде корольков различного диаметра в результатеувлечения час—

тиц чугуна нижнимшлаком при выпускечугуна или при спуске верхнегошлака, а также частично ввиде не полностьювосстановленныхокислов.
Однако железа в видеокислов в шлаке содержится небольшоеколичест-

. . Т а б л и ц а 5
Количестводоменного скрапа на металлургическихзаводах

Металлургический Общее ко- Количествоот В том числе по источникам    завод, комбинат личество массы жидкого
‚доменно— чугуна, %

_

в желобах при сливе на разли-
ГО скра— на литей- чугуна в вочной ма-ПЭ,

Т ' ном дворе миксере шине ›

Череповецкий . . . 15840
. 0,3 491 1980 13369

Коммунарский. . . 8980 0,2 278 1122 ` 7580
”Запорожсталь" 23250 0,5 721 2906 19623
Магнитогорский 22600 0,2 700 2825 19075“ 
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во и поэтому сам шлак повторно не используетсяв металлургии,т.е.
потребительной ценности для металлургическогопроизводства не имеет.
Шпак представляет большую ценность как строительныйматериал для
промышленного и жилищно-бытового строительства.В черной металлур—
гии образуются значительныеколичества шлака, абсолютноеколичество
которого с увеличением выплавки чугуна растет несмотря на снижение
удельного выхода шлака в результате использования более богатой
железорудной шихты. Ниже приведены обусловленныерядом техничес-
ких факторов ресурсы доменных шлаковв 1971 — 1978 гг.:

1971 г. 1975 г. 1978 г.
Выплавка чугуна, млн.т ............. 89,3 102,9 110,6
Общий расхоц железорудной шихты на
выплавкучугуна, млн.т ............. 159,6 182,9 198,6
Расход железорудной шихты на 1 т
чугуна, кг ...................... 1789 1777 1795
Общий выхоц доменногошлака, млн.т 42,2 46,1 50,9

_ Удельныйвыход шлака, кг/т .......... 473 448 460
Слито в отвал:

-

млн. т ...................... 13,9 12,8 16,3
% ............ *............. 32,9 27,7 32,0

Взято из отвалов,млн. т ............. 2,65 4,03 2,59

Особое место в побочнойпродукцииметаллургическогопроизводства
занимаетдоменныйгаз, ресурсыкоторого в черной металлургии в 1978 г.
составили 197 млрд. м3. Количество доменного газа определяетсямно-
жеством факторов топливно-энергетического баланса доменного произ-
водства: удельным расходом кокса и факторами, его определяющими(давлением газов под копошником,

степенью нагрева дутья и т.д.),
расходом природного газа на выплавку чугуна, степенью обогащения
дутья кислородом и др. Ниже приведены расход топлива и кислорода
и выход доменногогаза в 1971 — 1978 гг.:

1971 г. 1975г. 1978г.

Общий расход коксана выплавку _}

,

чугуна (сухого,скипового),млн.т ...... 50,6 ' 48,9
_

59,1

Удельныйрасх0д кокса,кг/т .......... "567 521 534
Расход прир0дного газа на выплавкучугуна, млрд. м3. .` ................ 6,38 7,6 9,6

Удельныйрасход природногогаза на
чугун , выплавленный с использова- '

нием природного газа, м3 /т ........... 84
_

81 87
Расход кислорода на выплавкучугу`на,

.
_

млрд. м3 ...................... 4,05 6,7 10,2

Удельныйрасход кислорода на чугун, `

выплавленныйс применением
кислорода,

м3 /т ......................... 76 71 92
Выход доменного газа (общий),
млрд. м3 ...................... 175,9 192,1 197,0

Удельныйвыход доменногогаза,

мз/т чугуна. . . . . ; ............... 1970 1780, 1780

Израсходовано доменного газа в доменных
цехах: > - `

_

млрд. м3 .................... 60,9 65,2 68,0

% ..... ` .................... 34,6 33,9 34,5 -
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Создание и развитие безотходной технологии невозможно также
без полного использования процуктов высокотемпературного энергооб-мена металлургических процессов. В доменНом производствезначитель—
ный экономический интерес представляет использование отходящеготепла газа, шлака, систем охлаждения, кинетическойэнергииотходящихгазов. В настоящее время, хотя еще далеко не все технические и эконо-мические решения по использованию этих отходов имеют удовлетвори-тельные показатели,эффективностьих очевидна.

Однако крупные по масштабам образующиеся и зачастуюне пол—ностью используемыересурсыотходов и побочной продукциизанимаютсегодня скромноеместо в экономикепредприятия, что можно видеть из
данных табл. 6. Снижениесебестоимостичугуна за счет реализации отхо-
дов и побШной продукции составляетв среднем около 3%. Это обуслов—
лено рядом факторов: неполным использованиемотходов и побочнойпродукции,

нерациональныминаправлениямииспользования, а, главное,
отсутствием научно обоснованной оценки. и отнесения затрат на про-
дукты комплексного металлургическогопроизводства. А в связи с этим
отсутствуют экономическиестимулы оптимального использованиявсех
материальныхресурсов.

Аналогичное положениеи :; мартеновскомпроизводстве, где отходами
производства являются стальной скрап, литники, недоливки, брак и
шлак. Скрап, литники, недоливки и большая часть брака являютсяот-хоцами, которые получают при разливке стали. Технология разливки
стали (обычной) определяетпотери металла не только в сталеплавиль-
ном производстве,но и в прокатном,а также в отраслях,потребляющих
металл.

Все виды отходов, кроме [шлака, имеют высокийпроцентсодержания
железа и по потребительной ценности (пропорционально ТЭХН°Л°Г№°°°
кой ценности) заменяют чугун и используются в цикле производства
и обращения металла в народномхозяйстве.

Сталеплавильные шлаки имеют более выСокоесолержание железа, но
из-за трудности извлечения этого железа шлаки в металлургиидля ИЗВЛе

чения металлов в настоящее время повторно практически не исполь

-_
зуются. '

Количество отходов на 1 т мартеновскойи конверторнойстали при-
веденовтабл.7и8. Та блица7

ОтхОды конверторногопроизведства
на ряде металлургическихпредприятийв 1978 г., кг/т    Металлургический Металлур- В том числе Шпак

завод, комбинат гические
ОТХОДЫ скрап недоливки обрезьна

‹ МНПЗ

НоволипецКий . . 30 9 —- 21 177
Западно—Си—
бирский .

'....... 22, 3 .19 —

$5733Челябинский ..... 37 16 21 ' "' 
37
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Т а б л и ц а 8
Отходы мартеновскогопроизводства

на ряде металлургическихпредприятийв 1968 г. (числитель)
\

и 1978 г. (знаменатель)
‚ кг/т стали ‘, 

Металлургический Отходы В том числе Шлак В том числе   завод, комбинат
скрап питни- недопив— исполь— неис—

ки ки зуемый попь-
зуемый

Че еповецкий 28 Ш __ Ц @ ___:_ 1_5__0_р ' ' '
40 37 3 149 14 135

„ „ 26 11 5 10 155 25 130
Запорожсталь __ _ __ __ ___. __ __

28 13 4,5 10,5 121,9 32,2 89,7

М - 27 10 11 6 195 195акеевскии..... __ ___. .,— __ __ __
23 9 6 8 160 160

Челябинский. . . . & .7___ 1.2— __ Ш __ 407
17,4 12 5,4 17,3 272 272

Магнитогорский @- 15_ _- 1 29 _ 120
17 17 168 168 

Как видно из приведенныхтабл. 7"и° 8, в сталеплавильномпроизводст-
ве в настоящеевремя используются,как и в мировой практике, только
металлическиеотходыи практически Не Используются шлаки (за исклю-

`чением фосфористых шлаков завода ”Азовсталь” и небольшого коли- _

чества основных шлаков, Идущих на известкование почв). Из-за нерва-_.
реШенностирядатехнических и экономическихпроблемдесятки мил-
лионов тонн металлургическихшлаков ежегодно вывозятся в отвалы, '

Таблица9
Снижениесебестоимостимартеновской и конверторной стали
(углеродистой кипящей) за счетуреализацииотходов в 1978 г.  

Металлургический Всего зат— Стоимость Производственная Снижениесе-
завод, комбинат рат на вып— отходов,

себестоимость стали бестоимости
лавку ста- руб/т (за вычетомотхо- стали за счет '
ПИ, руб/т дов) , руб/т реализации

, отхоцов, % 
Мартеновская сталь Череповецкий . . .

69,38 1,28. 68,10 1,84
Магнитогорский 64,62 0,48 64,14 0,74
Челябинский. . . .

75,72 1,37 74,35 1,80
”Запорожсталь" 64,91 0,88 64,03 1,36
Макеевский. . .

69,93 0,88 69,05 ‘ 1,26

." ‚..
° - ’ ‚. ‚,...… сталь '

Ново-Липецкий. . 79.0 1,34 77,66 1,70

Западно-Сибирский 71,78 0,83 70,95 1,16
Челябинский. . . .

77,11 1,52 75,59 ‘ 2,44  
38

  



что ПрИВОдИТ ПО СУЩЕСТВУ К ПРЯМЫМ потерям народного хозяйства‚пос—
кольку затраты металлургического производства полностью относятся
только на металл и металлическиеотходы. Поэтому и снижение себес—
тоимости за счет реализации отходов в сталеплавильномпроизводстве
составляет небольшую величину (табл. 9) —— в среднем примерно 1,5%.

Значительное количество различных отходов образуется в прокат-
ном производстве —- метаплоотходы, тепло отходящих газов и испа-
рительного охлаждения,сварочный шлак и др. Каждый из этих отходов

утребует решения ряда проблем не только методологическогоили ме-
тодического характера, но и технического. Таковы, например, вопросы
экономии топливно-энергетических ресурсов при нагреве слитков в наг-
ревательных колодцах обжимных цехов.“

Большое количество отходов в прокатных цехах получается в про-
цессе механическойобработки металла давлениеми в результатеокис-
ления горячегометалла.Основнуючасть отходов составляетобрезь. В ре-
зультатеобработки металла давлением концевые части полосы деформи-
рованы и не имеют гладкой поверхности в поперечномсечении; кроме
того, листовая сталь не имеет прямых продольныхграней. Это вызывает
необходимостьотделки Полуфабрикатови готовой продукции. Отделка
производится путем обрезки концов полосы, а в производствелистовой
стали обрезаются и боковые грани. На рис. 4 показанатехнологическая
обрезь и раскрой листов.

Абсолютнаявеличинабоковой обрези зависитот размеровслябов, ка-
чества их нагрева, способа прокатки вчерновой клети (вдоль или попе—
рек), выработки валков и- ряда других факторов. Чем толще, уже и
длиннее сляб и чем толще‚‚шире и длиннее прокатанный из него лист,.

тем больший припуск должен быть оставлен‘дляобрезки боковых кро-
мок, так как такое соотношениеразмеров слябов обусловливаетполу-
чение раскатов с большим сужением концов, образование складок-зака-
тов на кроМках и серповидности. Неравномерный нагревслябОв также
приводит к образованию складокзакатов и, следовательно, к увеличе-
нию боковой обрези. Листы, прокатанные вдоль, всегда имеют большее
сужение концов и большую боковую обрезь, чем прокатанные поперек.

Большаявыработка на валках черновой клети приводИтпри разбИв-
ке ширины к получению раскатов с перехватом посередине, а на валках

ШПШОЮ
Р и с. 4. Формаконцовраскатов при прокатке:
а —— вдоль, из узкого длинного сляба на широкий лист без доста-
точной вытяжки в длину в первыхпроходах; б —— поперек,из спя-
ба, длина которого равна ширинелиста или немногоменьше; в —

. при низкой температурена вогнутыхили выработанныхвалках с

ш-хтенсивными обжатиями; _г — на полных валках; д — прокат из

ромбическо'го сляба (подката)
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чистовой клети — к сужению концовраската; в обоих случаях требуется
большой припуск на обрезку. В зависимости от указанных факторов
ширина обрезаемой кромки на обе стороны ‚листа колеблется от 80 до
160 мм. Торцевая обрезь слуЖит для выравнивания" концов… Абсолют—
ная величинаторцевой обрези определяется главным образом формой
концов и составляет 400 — 1000 мм на обаконца. Форма концов раската
(см. рис. 4) зависит от размеров слябов и листов, способа прокатки в
черновой клети, режима обжатия, профилирования и выработки валков
чистовой клети. _Обрезь прокатных цехов (рис. 5) по потребительной  

Р и с. 5. ТехнологическаяобреЗь и раск—`

ройлистов:; .
_\ .\ \ 1 —— годные листы; 2—боковаяобрезь;   

  / . 3 —— торцеваяОбрезь3 7. 1 - 5 '

ценности не равнозначна,. так бокоВаяобрезь „-г г ...…….ся к ме-таллолому,торцеваяразмером4 + 16 Х 400 мм и более приравниваетсяк подкату, который идет на перекатку, торцевая длиной менее 400 мм
приравниваетсятакжек Металлолому.

В результате окисления поверхности металла во время нагрева он
частично оплавляется,образуя сварочный шлак,

Илиостаетсяв виде ока-д.
пины. Окалина образуется также в процеесе прокаткивследствие окис-
ления горячего металла. Сварочныйшлакиз-за его засоренности повтор—но используется лишь частично в доменной шихте. Окалина Идет на агло—
мерацию или в доменные печи и по потребительнОй ценности заменяет
аглоруду (концентрат) .

В табл. 10 на основе детальныхисследованийиспользования отходов
приведено содержание отходов Коммунарского металлургичеСкого
завода (завод с объемом производства3,5 млн. т готового проката вгод), составленное с позиций установления распределения железа во
всех видах материальныхотходов на металлургическомзаводе-и опре-деления безвозвратных его потерь. ИссЛедования показали, что безвоз-
вратно теряется примерно 14% железа, переходящего "в. отходы.; Боль-шая часть отходов металлургическогопроизводстваиспользуется пов-торно, т.е. вновь поступает в производствов качестве иёходного сырья(заданного). С экономической точки зрения важно, в каком переделе.будут использованы отходы, какие видысырья они могут заменить.

Способность отходов заменять определенный вил сырья определяетих потребительнуюценность; Некоторыевиды отходов могут быть ис`
пользованы в нескольких переделах: так,-окалина может быть исполь—
зована в агломерации, в мартеновском.производстве, прокатная ‚об -
резь — как лом в мартеновском производствеи как заготовка — в про—, изВОдствеметаллоизделий. _

'

Максимальная экономическаяэффективностьот использования от-
ходов достигается в том случае, если отходы используются в последую-

' щем переделеили там же, где они были получены. ‘
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Таблица10СоставжелезосодержащихотхОдов
Коммунарского металлургическогозавода   Видыотходов Общее количество Среднее Количество железа

отходов содержа- в отходах`

ние Ре, %
тыс. т % тыс. т % 

Используемыежелезосодержащиео тходы Ко"лошниковаяпыль. . . .
228,5 5,3 41,1 93,9 5,5

Скрап доменного
производства ......`. .

98,3 2,3 85,0 83,5 4,9
Скрап чугунолитейный. . .

5,1 0,1 85,0 4,4 0,2
Брак мартеновского
производства ........ 27,4 0,6 98,4 27,0 1,6
Недоливкимартеновского '

производства......... 22,7` 0,5 98,7 22,4 1,3
Литникимартеновского

› .
производства ........ 33,6 0,8 97,7 32,8 1,9
Скрап мартеновского
производства ........ 49,4 1,1 93,7 46,3 2,7
Брак прокатныхцехов. . . 16,8 0,4 98,8 16,6 0,9
Обрезь прокатныхцехов . ‚1028,9 23,9 98,8 1016,6 59,6
Окалина и сварочный
шлак. . . . . . . . . . . . . .;

128,7 3,0 70,0 90,1 5,3
Отходывспомогательных'
цехов.............. 38,1 0,9 95,0 36,2 2,1

и т о г о .

1677,5 38,9 —— 1469,8 86,0
Безвозвратныепотери железосодержащихотходов

и железасо шлаками
Копошниковая п ыпь  неуловпенная......... 209,7 " 4,9 40,0 83,9 4,9
Шпак доменный . .' ..... 1704,3 39,6 0,2'

.

3,4 0,2
Шпак сталеплавильный.. .

658,2 15,3 * 16,3 107‚8 6,3
Окалина и сварочный

'

шлак.............. 58,6 1,3 70,0 41,0 2.6

И т о г о 2630,8 61,1 —— 235,5 14,0

в с е г о
‚

4308,3 ‘ 100,0
- _ 1705,3 100,0 

Использованные на К0ммунарском металлургическомзаводе отходы
по нижеприводимойклассификациисоставили:

8) На агломерацию284 тыс. т, или 17%; по своей по‘гребительной стои-
мости такие отходы равноценныжелезнойруде,

б) использованныев доменной шихте 108 тыс.т, или 7%; эти отходы
с достаточной приближенностью могут быть приравнены к агло-

меёётувошедшие в состав мартеновской шихты 1240 тыс.,т или 74%;

они по технологической ценности равноценнычугуну;г) использованные в проКатномпроизводстве 14,5 тыс.т, или 0,4%;

такиеотходы равноденны слиткам
(заготовке),

_
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д) для производства промышленных изделий 46 тыс. т, или 1,6%;

эти отходы могут быть приравнены готовому прокату.
Как видно из приведеннойструктурыиспользования отходов,

эффек—
тивность их использования невысокая, о чем можно судить по доле
отходов, использованныхв последнемпеределеи в выпуске промышлен-
ных изделий, который на, металлургическихпредприятияхочень низок.

Все отходы, получаемые в металлургии, по экономическому назна—

чению можно разделить на отходы, используемые в собственно метал-
лургическом производстве, и неиспользуемые, т.е. идущие на произ-
водство неметаллургической продукции. Используемые отходы, вновь
поступающие в производство в качестве сырья, относятся к так назы-
ваемым ”оборотнымотходам”. Отходы, идущие в шихту сталеплавиль-
ного производства, делятся на габаритные и негабаритные.Габаритные
отходы без предварительнойобработки подаютсяна шихтовый двор ста-
леплавильного цеха. Размеры этих отходов ограничиваются разМерамие
мульды. Негабаритные отходы подаются в копровый цех для их
разделки.

Обрезь, годная для перекатки на заводе, ограничивается по толщине
, и ширине. Для перекатки используютотходылистатолщиной2— 16 мм

и шириной не менее 400 мм, длина отх0дов равняется ширине листа, от
которого они отрезаны. Размеры отходов ограничены мощностью про-
катного стана цеха ширпотреба.В табл. 11 приведеннатуральныйи стои-
мостной баланс отходов в соответствии с принятой классификациейпо
Коммунарскому металлургическомузаводу.

`

В черной металлургии используемые металлоотходы составляют
38 — 45% от натуральной величины образуемых на металлургическом
заводе отходов всех ВИДОВ. На Коммунарском заводе используемые(оборотные) отходы составляют 38,9% от всех получаемых отходов.
Больше всего отходов используется ‘в сталеплавильном производстве,
причем основную часть отходов, идущих'в шихту сталеплавильных аг-
регатов, составляютобрезь и концы прокатных цехов. Лишь 1,1% отхо-
дов идет на изготовление металлоизделий,т.е. используется как гото—
вый прокат. Однако с'точки зрения эффективностииспользования от-
ходов и экономии металла наиболеевыгодно использоватьотходы про-
катного произвоцства (обрезь и кОнцы) для перекатки их на листовую
сталь тонких размеров и изготовления из Них металлоизделий. Так,
РЗСХОДЫ ПО переделуПРИ ПРОКЗТКЭ ИЗ ОТХОДОВтонколистовойстали на 1 т
составляют 25, р. 79 к., а заводскаясебестоимость68 р. 54 к., реализует-
ся же эта листоваясталь по 90 руб. Прибыль от реализации 1 т стали из

. отходовсоставит 21 р. 46 к. (90 руб. —— 68 р. 54 к.)
.

Овеществленный трУд‚ затраченный на производство продукции,“
воплощается также и в отходах. Доля затрат труда, овеществляющаясяв
отходах, обусловливаетсяэквивалентностьюих потребительнойстоимос—
ти тем количествам заменяемого отходамисырья, на которые произво-
дятся прямые затраты как на готовый продукт производства. Отходы
производства могут потребляться на том же заводе, где они образова-лись, (оборотные отходЫ) , а также и на других заводах, “т.е. могут
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Т а б л и ц а 1 1

Натуральными стоимостнойбаланс отходов
на Коммунарскомметаллургическомзаводе 

Количествоотх0дов Стоимость отходов  
 

    тыс,.
т % . цена 1 т стоимость %

ОТХОДЫ отходов всех отхо-
руб.—коп. дов, тыс.

руб.

Используемые (оборотные)отходы
Отх0ды, Идущиена '

агломерацию ......... 284,2 6,5 — 530 1,1
В том числе:

пыль колошниковая 228,5 5,3
1 — 20 274 0,6

окапина .......... 55,7 1,2 4 — 60 256 0,5
Отходы,Идущие в
доменную шихту ...... 108,3 2,5 _ 3184 6,6
В том числе:

скрап доменный..... 98,3 2,3 31 —— 80 3125 6,5
сварочный шлак ..... 10,0 0,2 5 —— 88 59 0,1

Отходы,Идущиев мар—
теновскуюшихту ...... 1

186,3 28,5 —— 40692 84,7
В том числе:

отходы мартеновского
Цеха ............ 118,7 2,8 34 -— 90 4141 8,6
прокатныхцехов . . . .

1029,5 25,7 — 35411 73,7
В том числе: '

обрезь габаритная. . . .
886,9 ‘ 21,6 36 — 10 32017 66,6

негабаритная....... 108,2 2,5 29 — 90 3236 6,8
окалина .......... 34,4 0,8 4 —— 60 158 0,3

Отходывспомогатель-
ных цехов........... 38,1 0,8 29 —- 90 1140 2,4
Отходы,используемые _

в прокатномпроизводстве 124.5 0.3 34" 90 505 1'0
В 'том.числеотходымар-
теновскогоцеха....... 14,5 0,3 34 —- 90 505 1.0
Отходы, используемые

'

на изготовлениеметап— ‚

лоизделий........... 46,2 1,1 46 '- 15 2131 4,4

Итого используемых от—

ходов ............. 1677,6 38,9 - 47042 , 97,8'

Неиспользуемыеотходы

Пыль колошниковая
4 9не ловленная......... 209,7 ‚ _

-
" "

Шггакдоменный ....... 1704 3 395 О " 60 1022 2'2
Шпаксталеплавильный. . .

658,2 , 15,3 '- “ "
- О_калина И`свар0чный .

Шпак .............. 58,6 1,3 " _ "
Итого неиспольз емых _

ОТХОДОВ ..... у ...... 2630,8 61,1 — 1022 2.2

Всего отходов ........ 4308,4 100 '" 48064 100 
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выступать в форме товара. Оборотные отходы имеют цену, “утвержден-
ную министерством и действующуюна всех заводах МЧМ СССР. Эта цена
отражаетколичествозаменяемого сырья среднего состава.

Главная задача всех звеньев планирования руководства хозяйством
Направленана наиболее рациональноеи эффективное использованиема-

териальных‚ТРУдовыхг и финансовых ресурсов и устранение излишних
издержек и потерь. Одним из путей уменьшениязатрат на производство
и снижение себестоимости продукции является полное и эффективное
использованиеотходов, создание безотходного производства.

Как уже отмечалось, отходы имеют определенную потребительную
стоимость, так как используются при производствеметалла в качестве
сырья. Обладая технологической ценностью,аналогичной заменяемому
сырью, отходы позволяют уменьшить расхоц этого сырья, снизить его
производственные запасы, т.е. способствуют улучшению использова-
ния оборотных средств. Отходы металлургиЧеского производства яв-
ляются результатом затрат труда. С этой точки зрения, не отличаясь су-
щественно от основной продукции,они имеют инуюнатуральную форму
и назначение. Эффективность использования отходов определяетсяв
конечном счете их назначением в данномпроизводстве.

Народнохозяйственнаяэффективность использования металлоотхо-
дов в значительной мере определяется степенью научной обоснованности
распределениязатрат в производствах,где они образуются, т.е. между
основной продукцией иметаллоотходами, и оптимизацией использова-
ния различных видов и класСов лома в нар0дном хозяйстве. Эти проб-
лемы вызвали необходимость специальных исследований и соответст-
вующих методологических и методическихразработок. В фундаменталь-
ных работах советских ученых-экономистов Н.П. Банного, В.А. Ромен-
ца, П.Л. Зусмана, Н.Ф. Склокина и ряда других детально исследованы
проблемы раЦионального использования металла, металлоотходов и
железосодержащихотходов, в связи с чем в, данной работе эти вопросы
рассматриваютсяв самом общем виде в качествесоставнойчасти проб-
лемы создания и развития безотходного производства в металлургии.

Существенной частью общей проблемы ком`плексного использования
природных и материальных ресурсов в черной металлургии является
использованиетопливно-энергетическихресурсов.Вместе с тем вследст-
вие сложных связей металлургического производства с топливоэнер-У
госнабжением и подлинность-шипит, "

.-: металлургических пред-
приятии экономика полного и рациональногоиспользования вторичных
энергоресурсоввызываетразлиЧные толкования.

, Наиболее широкое определение понятия "вторичные энергетичес-
кие ресурсы"1 дано акад. Л.А. Мелентьевым, который включает в него

1 В терМИНОПОГИИ ПО энергетическомубалансу (энергетический баланс_ Терми."°"0Гия- мч "Наука”, 1973)
РеКФМЭНдуетсянаряду с термином ”вторичный энер-

гетический ресурс" преимущественное применение термина "побочный энергети.
ч‘ескии

ресурс", В работе использован прежний термин в связи с тем, что терминпобочный" не более удачен, чем "вторичный”,так как само понятие подразуме-вает не только энергетическуюпобочную продукцию,но и тепловыеотходы.
44

 



тепло пара, горячей воды, газа и топлива, получаемое восновном техно-
логическом процессекак вторичный (вспомогательный) продукт, и ко—
тороеможет быть полезно использовано в народномхозяйстве. При этом
регенерация тепла рассматривается как первоочередное направление
утилизации. В работах Уральского филиала АН СССР и Украинского фи-лиала НИИПиН под вторичными энергоресурсамипонимается тепло, от-
работавшее в основном технологическом агрегате, но которое может
быть использовано для нужд энергетики, т.е. регенерация тепла исклю-
чается из этого понятия и рассматривается как усовершенствованиетех-
нологическогопроцесса. Н.А. Семененко определяет вторичныеэнерго-
ресурсы как нетранспортабельныетепловые отходы, исключая тем са—
мым из эгого понятия коксовыйи доменный газы, отх0ды топлива.

.

Перечень энергоресурсов, входящихв то или иное определение,зави-
сит от задач, которыерешают исследователи._В одном случае исследуется
использование всего тепла, выходящего из технологическогоагрегата,
в другом — тепла, направляемого на энергетическиенужды, т.е. по
принципу использования энергиии т.д. В _конечном счете имеюЩиесярас-
хождения сводятся к решению двух вопросов: следует ли относить ко
вторичным ресурсам регенерацию тепла и следует ли относить к ним
тран'спортабельныевиды горючих продуктов (коксовыйи доменный га—зы, коксовую мелочь)

.

Использованиеуходящеготепла для выработки энергии и нагревтех-
нологических материалов (дутьевой воздух, топливо, шихта) часто яв-
ляются технологически неразрывными. Один и тот же энергетический
ресурс может использоваться в разных направлениях (например, выра—
ботка пара или подогреввоздуха) или комбинированно(Выработка пара
и подогрев воздуха) ‚ что обычно зависит не столько от экономическихфакторов, сколько от технической подготовленности конкретного
решения.

` ' ’ '

Горючие газы, покидающиеметаллургическиепечи, различаются кон-
центрацией горючего агента,калорийностью,количеством.Если химичес-
кое тепло газов из-за низкого содержаниягорючих компонентов может
быть использовано только путем их дожигания на месте (например, до-
жигание окиси углер0да в отходящих газах мартеновской

плавки), это
тепло следует отНосить к тепловым ВЭР, так как при этом пропадаетос-
новное свойство горючих вторичных энергетических ресурсов — транс-
портабельностьи возможность альтернативногоиспользованияс топли-
вом в других установках,

для формирования понятия вторичных энергетическихресурсовважно
определить границу технологического агрегата,за которой уходя щее теп-
ло может рассматриваться как вторичный энергоресурс. Делениеэнер-
горесурсов на первичныеи вторичныепо конструктивному признакуне
всегда дает однозначный ответ,например,на такие вопросы: считать вто-
ричными энергоресурсамитепло газов мартеновской печи до или после
регенераторов; является ли вторичным энергоресурсомили продуктом
утилизации тепло п'ри испарителы'юмохлаждении печей и т.д.
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Наиболее целесообразно считать определяющим ПЮИНЦИПФМ отне-
сения энергоресурсовк числу вторичных собственно технологический,
принцип, показывающий степень целенаправленного использования

энергии в самом технологическомпроцессе. Логично принять, что пер-
вичная энергия (топливо, электроэнергия,нагретое дутье и тд…) в техно—

логическомпроцессе в основной части целенаправлено расходуется для
собственнотехнологическихцелей

(и определяет тем сам факт осущест-
вления процесса) и в какой-то части уходит за пределы данного техноло-
гического процесса. Эта часть энергии может либо уходить из агрегата с

продуктами и отходами процесса, либо отбираться энергоносителем
(например, отходящими газами) непосредственно из агрегата. Поэтому
к ВЭР следует отнести тепло газов, покицающих рабочее пространствопечей, а также потери тепла через разделительную стенку между рабо-
чим пространством печи и охлаждающей средой. Это тепло можно отво-
дить разными способами.Получениетеплоносителя(пара, горячейводы,

нагретого воздуха), пригодного для использованияпотребителями, яв—

ляется результатомиспользованияВЭР.
С этих же принципиальныхпозиций следуетотносить к ВЭР и образую-

щиеся в технологических процессах продукты с высоким потенциалом
химической энергии, которые могут быть использованы как топливо
(например, коксовый газ коксохимического производства, иногда
элементарнаясера).

Следует отметить, что в некоторых работах даже такой явный вид
энергетической продукции, как коксовый газ, ко вторичным энерге-
тическим ресурсам'неотносят. Это тем более неправомерно, что выход
коксового газа определяетсявыходом основной продукции, т.е. кокса.
Снижение удельного расхода кокса в доменном производстве приводит
к сокращению “ресурсов не только доменного, но и коксовогогаза.
В связи с этим на металлургических заводах возникает недостаток га-
зообразного топлива, который покрывается природным газом и иногда
мазутом. Это означает, ччтовусловия'хметаллургическогопроизводства
коксовый газ экономически является попутной энергетическойпродук-цией, т.е. вторичным энергоресурсом.

В общем случае ко вторичным энергоресурсам1 следует относить.
энергию, пскидающую'технопогический агрегат, обладающую доста-
точным потенциалом, чтобы быть использованнойдля энергетических
или технологических целей (но использованиекотОрой не является обя—
зательным для осуществления основного технологического процесса),
и экономически представляющую собой побочную продукцию или от—
хоцы производства.

Использование вторичных энергетических ресурсов может быть осу-
ществлено либо для получения одного энергоносителя (например,толь-
ко пара или только электроэнергии),либо комплексно (например, ПРИ

1
, "Здесь и далее часть определениидана в соответствии с Метоцикойопределения

_

выхода и экономическом эффективности использования побочных (вторичных)
энергетическихресурсов.
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испопезоеании пара в 'турбогенераторахс противодавлениемдля произ-
водства эгтектроэнергиии отбором тепла для теплоснабжения)

.

Вторичные энергетическиересурсыразличаютсяпо вицам, источникам
образования и направлениям использования.Эти различия существен-ным образом влияют на методыэкономической оценки.

По видам вторичные энергоресурсы разделяются на три основные
группы: горючие,тепловыеи ВЭР избыточногодавления. .

Отличительной особенностью горючих ВЭР является возможность
их, использования вместо топливав технологических или энергетических
установках. К ним относится химическаяэнергия коксовогои доменно-
го газов, уходящих газов кислородных конверторов, топливных отхо-
дов от углеобогащения, горючих отходов процессов химической и
термохимическойпереработки углеродистого сырья, отх0дов электрод-ного производства, неиспользуемыхдля технологической переработки
отходов деревообработки.отработавшихдеревянных конструкций и др.

Тепловые ВЭР представляютсобой физическоетепло уходящих газов,
готовой, промежуточной продукции и отходов производства, подлежа-
щих охлаждению,а также уходящее тепло через кладку или охлаждае-
мые стенки печей. Этот вид ВЭР является наиболее распространенным.
В черной металлургии они составляют30 — 35% от общего выхОда вто—
ричных энергоресурсов.

ВЭР избыточного давления составляетпотенциальная энергия газов ижидкостей, покидающих технологическйе агрегаты ‹: избыточнымдавле-нием, которое необходимоснижать перед последующей ступенью их ис—

пользованияили при выбросе в атмосферу. К ним относятся энергия из—

быточного давления доменного газа, избыточного давления пара кот-
лов-утилизаторов перед РОУ (редукционно-охладительнымиустановка-ми) , природного газа магистральных газопроводов перед подачей потре
бителям и т.п. ‘

Для классификации и планирования выхода ВЭР представляютинте-
рес источникиих образования.Образуются ВЭР за счет сжигания топлива,
экзотермических технологическихреакций, физического тепла, вноси-
мого с продуктамипереработки, энергии, затраченной на привод возду-
ходувных машин. Так, тепловая энергия газов мартеновских печей обра—
ЗУЭТСЯ за СЧЕТ сжигания ТОПЛИВЗ,ОКИСЛЕНИЯуглерода В ванне ПЭЧИ, тепла,
вносимого с подогретым воздухом газов нагревательныхпечей — за счет
сжигания топлива и подогрева воздуха,сталеплавильныхконверторов—

за счет окисления углерода и т.д. В табл.12приведеныколичественнаяи
качественная характеристикивторичных энергетическихресурсов в чер-
ной металлургии. Количество вторичных энергоресурсовопределяется
общим количеством потребления топлива-и коэффициентом использо—
вания топлива (КИТ) в металлургических печах, нагревательныхколод-
цах И других топливоиСпользующихустановках.

Использованиетепла‚'заключенного.в добытом топливе, в промыш-
ленности и других отраслях народного хозяйствавсе еще находится на
низком уровне. Коэффициент использования топлива несмотря на на-
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Общая характеристикавторичных топливных и )*__—   Произ- энергоноситель Распределениетепла энергоносителей
водство вторичных топливных и

:

продукцияи энергоресурсы

Углео— Угольна обогащение Промпродукт
'

?

бога- Шлам
і

щение
;Коксо- Угольнаяшихта для коксования Физическоетепло уходящихгазов
!

хими- _

ческое Коксовый и доменныйгазы на Нагревхимическихпродуктов— смолы,

обогрев коксовыхпечей бензола, аммиака и др:
Тепло на испарение влаги шихты `

‘

НагревсухОго коксовогогаза
Теплораскаленногококса
Химическоеи физическоетепло коксо-
вого газа . #

Коксовые отсевы
:

Домен- Кокс, природныйгаз и высоко- Физическоетепло доменного газа
ное нагретоедутье (смесь доменного Теплос0держание чугуна

и коксового или доменногои

природногогазов) Физическое тепло шлаков
Тепло охлаждающей в0ды и пара испа- \
рительногоохлаждения
Химическоетепло доменного газа

Физическое тепло отходящих газов
воздухонагревателей _

Химически связанноетепло коксовой
мелочи

Марте- Природный, 'коксовый и домен- Физическое тепло жидкойстали
нов- ный газы, мазут, физическоеи Физическоетепло шлака

` \

ское химическоетепло чугуна
`

'
‘

. Тепло охлаждающейВОДЫ и пара испари-
тельного охлаждения

'

_ Тепло отходящихгазов
Кон- Химическоеи физическое тепло Физическоетепло жидкой стали
вертор- чугуна
ное .

Физическое_теплошлака

Физическоетепло отходящих газов
Химическоетепло ОТХОДЯЩИХгазов

ПРО' ПРИРОДНЫЙ. КОКСОВЫЙи домен- Физическоетепло проката
катное ный газы, физическое тепло
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энергетических ресурсовчерной металлургии Таблица12 
на осуществлениепроцессов и образование
энергетйческихресурсов  

КОЛИЧЭСТВО КЗЧВСТВЭННые показатели 
0,150 т/т концентрата0,040 т/т концентрата

18,5 —— 20,0 % тепла энергоносителей

3,2 —- 3,5% тепла энергоносителей

17,0 —— 17,9% тепла энергоносителей14,2 —- 14,5% тепла энергоносителей39,0 — 39,8% тепла энергоносителей
Выход газа 320 — 340 м /т шихты
или 380 — 400 мз/т валового кокса
4,6 — 4,8% от валовогококса
4 — 5% тепла энергоносителей3,8 — 4,0% химического и-"физичес—
кого тепла энергоносителей3,2 — 3,8% тепла энергоносителей2,5 — 3,5% тепла энергоносителей

51 — 54% химического тепла
энерге-носителей

3,4 — 4,5% тепла энергоносителей

4 — 6% от расходуемого металлурги-
ческого кокса
20 —— 30% тепла энергоносителей4,5 — 5,5% тепла энергоносителей

10 12% тепла энергоносителей _

28 —_32% тепла энергоносителей
40 —- 50% химического и физического
тепла чугуна (энергоносителей)

8 — 9,5% химического и физическоготепла
чугуна (энерг'Оносителей)
30 —- 35% тепла энергоносителей
9 —-10% тепла энергоносителей
30 —— 35% тепла энергоносителей

А 55 —- 60% тепла энергоносителей

’

Ор=18‚9— 21,0 МДж/кг
0 = 16,4 —18,5 МДж/кг

: = 500 —- 55000; после регенера-
тора 300°С

:= 110000
08 = 17,2 — 18,1 мдж/м3
: = 500°с
08 = 26,5 МДж/кг
: = 250 — 300°С
: = 1300 _ 1400°с

: = 1300°с

ОЕ, = 3,5 _ 3,9 Мдж/м3

! = 400 — 450%

08 = 2,3 _ 2‚5 мДж/кг

: = 1550—1600°с
:= 1600°_С

= 500 —600°с
:. = 1550—1600°с

: = 1600°С

: = 1800—2000°с
3

ОВ=10‚5.Мдж/м

: = 350—500°с
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учно-техНический прогресс более чем за 100 лет — с 1860 по 1978 г.
в мировом хозяйстве вырос всего с 10,4 до 28 — 30%° „

Невысока степень полезного использования топлива в черном метал-
лургии, составляющая примерно 30 -— 33%. Остальное количество теп-
ла, измеряемоедесятками и сотнями тысяч тонн условного топлива в

‚

год, безвозвратно теряется в вице различных тепловых отходов,Так,
средний энергетический к.п.д. мартеновских печеи составляет всего
30 — 38%, нагревательныхпечей 28 —- 32% и т.п. Высокий расход тепла
в черной металлургииобусловливаетвысокие затраты на топливо и эне'р-
гетические нужды, составляющиеболее 30% всех затратна производство
металлургической продукции.

'

Классйфикация ВЭР по направлениямих использования имеет наи—
большее "значение, так как от конкретного” вида используемой пот-

-ребителями утилизированной энергии зависит величина овеществлен-
ных в продукции этих потребителей затрат общественноготруда.

’

РазличаютследующиеосновныенаправленияиспользованияВЭР:
регенерационные— возвращениев технологическийагрегатчасти теп-ла, уходящего с продуктами технологическойпереработки, в ВИДе подо-

гретоговоздуха,топливаили шихты;
топливное— непосредственноеиспользование горючих ВЭР в качестве `

топлива;
тепловое — использование потребителямитепла, получаемого непо-

средственнов качестве ВЭР или вырабатываемогоза счет ВЭР в утилиза-
ционных установках. К этому направлениюотноситсятакже выработка
холода за счет ВЭР в адсорбционныххолодильных установках;

силовое — использование“потребителями?механической или электри-ческои энергии, вырабатываемой в утилизационных установках за счет
вторичныхэнергоресурсов;

комбинированное — использованиепотребителями тепла и электри-ческой (или механической) энергии, одновременно вырабатываемых 'За
счет ВЭР в утилизационныхустановках по теплофикационномуциклу.
Выбор направленияиспользованиятепла зависит от параметров ВЭР, по-
требностейпредприятий в вицахэнергии,экономическихфакторови яв—
ляется задачеи экономического исследования. .

_

При современном уровне развития техники степень возможногоис-
пользования внутренних (вторичных) ‘энергетическихресурсов (горю-
чие энергоресурсы и физическоетепло) на металлургическихзаводахмо-жет быть достигнутапримернодо 80%. Сравнительно широкоепримене-ние начали получать котлы-утилизаторы,использующие тепло отходящихгазов мартеновских и нагревательныхпечей, системы испарительногоох-
лаждения металлургическихагреГатов. -

`

Одной из наиболееочевицныхотраслевых особенностейиспользования
ВЭР в металлургииявляется большое разнообразие условий образования
“ВЭР; агрегатов, тепловых источников, энергоносителей.Различия в тех-нологии определяюттемпературный уровень процессов, потребления и
коэффициенте полезного использования топлива и энергии. Соответ'
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ственно этому энергоресурсы металлургическихагрегатов различаются
по свойствам,температурному потенциалу, режимувыхода.

Особенностью черной металлургии является наличие большого коли-
чества горючих ВЭР. Среди них наиболее важное значение имеют газы.
Это газы коксовых, доменных и ферросплавныхпечей, а также хими—
ческое тепло конверторныхгазов. Выход горючих газов из года в год
увеличивается. С 1965 по 1975 г. валовый выход коксового газа увели—
чился на 5,3% (с 28,4 ,дО 29,9млрд.мз)‚, а доменного — на 24,4% (со
154,4 до 192,1 млрд. м3)

. К 1978 г. валовый выход коксового газа уве—
личился еще на 4,3% (до 31,2 млрд. м3) и доменного —— на 2,5% ‚(до 197
млрд. м3). Коксовый газ используется практически полностью.. Увели—
чивается потреблениекоксового И'доменного газов на ТЭЦ и котельных
и к 1978 г. их доля в общем топливопотреблениисоставиласоответст-
венно 15 и 40%. Это объясняетсятем, что ТЭЦ и котельные являются бу-
ферными потребителямикоксового и доменного газов и .с вводом но-
вых коксовых и доменных печей буферные сбросы на котлы увеличи-
ваются. Газы ферросплавныхпечей содержат до 90% окиси углерода и
имеют теплоту сгорания 8,8 `— 12,0 МДж/мз. ’

В кислородно-конверторномпроизводстве удельный выход газов
составляет 60 — 80 м3 на 1 т стали с содержанием90% СО и теплотой
сгорания в среднем 10,5 МДж/нмз. Тепло конверторных газов при их
дожигании используют в охладителях (ОКГ). При частичном дожига-
нии или без дожигания конверторные газы сжигают на свечах после
газоочистки, в результатетеряетсядо 90 кг у. т. на 1 т конверТорной ста-
ли. Трудности использования химической энергии конверторныхгазов
связаны с периодичностью процесса. До тех пор,` пока не будет решен
вопрос транспортировкиэтого газа, целесообразно его химическуюэнер-
гию рассматриватьлишь как возможное физическоетепло, так как она
может быть использованатолько путем дожигания на месте.

'

Особенность тепловых вторичных энергоресурсовсостоит в большом
количестве источников ВЭР относительно небольшой мощности.Так‚_на

' Череповецком металлургическом.заводеэксплуатируютсяболее-30 теп-
лоутилизационныхустановок, в том числе котлы-утилизаторы за мар-
теновскимии нагревательныМипечами, установки сухого тушения кок-
са, усітанОвки испаритепьногоохлаждения. КоличествопОлученного пара
по отдельным агрегатам составляетот 25,2 до 67,2 ГДж/ч. следует от-
метить, что большое число утилизационных установок имеет и некото-
рые положительные‘ стороны, так как позволяет выравнитьсуммарное
количество вырабатываемогопара, что особенно важно в производствах
с периодическим режимом работыагрегатов.

Интенсификациямартеновской плавки кислородом привела к увели-
чению концентрации пыли перед кОтлами-утилизаторами до-5 г/мз.
В результате более интенсивного загрязнения поверхностей нагрева по—

вышается темПература газов за котлом и увеличивается его аэродинами-
ческое сопротивление.На ряде заводов очистка поверхностей нагрева
котлов-утилизаторовуспешно решена Применением вибро- и дробео—
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чистки. Паровая продувка не обеспечивает чистоты невевхнеетейнагре-
ва и дополнительнотребует ведяной обмывкии ручной «зачистки….,

В черной металлургиизначительная доля ВЭР везвращаетеяв техноло-
гический агрегат. В регенераторахмартеновских печей может быть ути-
лизировано15 —- 20% тепла ухоцящих газов нагревательныхколодцев—

до 30%, а в рекуператорахметодическихпечей _— 25%‚ что снижает темпе—

ратуру газов перед котлами-утилизаторамидо 600— 80006
Повышению эффективности котлов-утилизаторов способствует

уменьшение разбавления уходящихгазов атмосфернымвоздухом. В ус-
ловиях удаленности котлов-утилизаторовот источниковВЭР, например
мартеновских и нагревательныхпечей, уплотнениеборовов приобретает
особенно важное значение. Большие подсосы воздуха по газовому
тракту снижают температуру газов перед котлами—утилизатораминагре-
вательных печей, в результатечего они обеспечиваютвсего 50% проект-›
ной паропроизводитепьности.Обшивка металлическими листами боро—
вов мартеновской печи на “Череповецком металлургическом заводе из-за
снижения подсосов, привела к повышению паропроизводитепьностина
50% с дов'едением ее до 30 _т/ч и сокращениюрасходаэлектроэнергии на
7,1 квт . ч/Гдж. Уплотнение газоходного тракта является большим резер-
вом повышенйя паропроизводитепьностикотлов-утилизаторов_.

Вторым по выходу вторичных энергоресурсовв металлургии являет-
ся тепло доменных и сталеплавильных шлаков. Как и отходящие газы,

шлаки плавильных печей обладают необходимыми свойствами для эф
фективной утилизации: высокой температурой (порядка, 1250 -
1_450°С) ‚ большим количеством и во многих случаях непрерывностью
выхода (или возможностью его организации). Однако из-за конструк-
тивных и технологических трудностейперевода шлаков из жидкого сос-
тояния в твердоеэто тепло практическине используется. ,

Охлаждение конструкций печей осуществляют воздухом, вОдой и

паро—водяі—юй смесью (исларительное охлаждение). Выбор способаох-
лаждения определяетсятепловыми потоками, потребностямив тепло—
носителях и соображенияминадежности.Воздушноеохлаждениеприме-
няется при относительно небольших тепловых нагрузках (до 42 -— 84
ТДж/м2 - ч). Водяное и испарительное охлаждениеприменяют при вы-
соких тепловых нагрузках,напримердля охлажденияфурм‚леток‚шибе-
ров, элементовпламенных'печейи т.д. Водяное охлаждение,постепенно
заменяемое испарительным‚остается в основном там, где охлаждаются
небольшие поверхности или особенно ответственныеэлементы -(фурмы,
летки, охлаЖдение которых требует непрерывного контроля). Недос-_
татком водяного охлажденияявляютсябольшие расходы воды и выпаде-
ние из нее солей на охлаждаеМых поверхностях при больших нагрузках.
Это приводит к увеличению термического сопротивления стенки и про-
гару охлаждаемых элементов.Тепло водяногооХлажденияобычно не ис-
ПОЛЬЗУЮТ‚ ТЭК как для ПРЭДОТВРЗЩенияобразования накипи на стенках
воду пер'егреваютвсего на 5 —- 10°С. Применение-химичеСКиочищенной
ВОды и ее многократнаяциркуляция позволяет нагреватьее до темпера-туры, достаточной для теплоснабжения.-
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Испарительное охлаждение лишено недостатков. Расход воды на ох—

лаждениеснижаетсяпо сравнению с водяным охлаждениемв 30 + 40 раз,
использование химически очищенной воды не приводитк образованиюнакипи, благодаря чему в 2 —— 3 раза увеличивается стойкость охлаж—
даемых элементов. Кроме того, вырабатываемый пар используется для
теплоснабжения.

Большие резервы экономии топливно—энергетическихресурсов име-
ются в использованииизбыточного давленияколошникового газа домен-
нЫх печей. Выработка электрической энергии на газовых утилизацион-
ных бескомпрессорных турбинах (ГУБТ) значительно'дешевле‚чем на
тепловых электрических станциях; так, на Череповецкомметаллургичес-
ком заводе себестоимость 1 МВт - ч электроэнергии составляет4 руб.

Значительны, но недостаточно исследованы .резервы повышенйя
эффективности использования избыточного давления пара утилизацион-
ных установок для выработки электрическойи силовой энергии. На от-
дельных —предприятиях. мощность таких установок может составлять
от 6 до 50 МВт. .

Отмеченные особенности образования и использованияВЭР в черной
металлургии определяют специфику экономическогоанализа современ-
ного состояния и методологиюоценкиэффективностиперспектйв, а так-
же направлений работ в этой области. Использованиевторичных энерге-
тических ресурсов, как и других видов побочной продукциии отходов
производства, теснейшим образом связано с техническим прогрессом
в черной металлургии. С изменением параметровтехнологических про-
цессов и расходных коэффициентовсырья, материалов, тоПлива, энер
гетических затрат и т.п. меняютсясоответственно количественные и ка—

чественные“показатели вторичных ресурсов всех видов, т.е. меняются
их потребительскиесвойства. Одновременно происходит непрерывная
стоимостная трансформацияразличных продуктов Металлургического
производства - как основных, так и побочныхи отходов. Происходят
изменения условий количественной ”товарности” побочной продукции и
отходов. *

В связи с эТим в условиях бурноготехнического прогресса в черной
металлургии возникают сложные методологические и методические
проблемыоценки многообразных видов побочной продукциии отходов
комплексного металлургического `производстВа: вторичных топливно-
энергетических ресурсов, металлургических шлаков, графитсодержа-
щих отходов и др.
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Разделіі
БЕЗОТХОДНОЕ ПРОИЗВОДСТВОИ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

ВТОРИЧНЫХ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ
В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ

Глава…
ПРОБЛЕМЫИСПОЛЬЗОВАНИЯИ ОЦЕНКИ

ВТОРИЧНЫХ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХРЕСУРСОВ

1. Эффективностьснижениятип
в металлургии
 ,. --и

В связи с неуклоннымразвитием черной металлургии и одновремен-
но возрастающим во всем мире энергетическим дефицитом все более
насущной становится проблема рационального использования всех
топливно-энергетическихресурсов, потребляемыхв отрасли.'Топливно-
энергетические ресурсы в черной металлургии расходуются на самые'
различные технологические и энергетические нужды, в соответствиис
которыми к ним предъявляютсяспецифическиетребованияпо техничес-
кому составу, агрег'атному состоянию, калорийности и т.д. Широко ис-
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Расчеты показывают, что на развитие топливно-энергетического хо-
зяйства страны расходуетсяоколо 1/3 капитальных вложений, выделяе-
мых промышленности и транспорту, а с учетом энергетических устано-вок у потребителейэта цифра увеличйвается до 50%. Доля электроэнер-гетики и топливной промышленности в основных промышленно-произ-
водственных фондах промышленностиСССР в настоящее время состав-
ляет 29,2%, а ежегодноиздержкисоставляют_1/4 всех издержек народНО'

.

"`° Х°ЗЯЙСТВЗСТРЗНЫ- ПОЭТОМУулучшение использованиятопливно-энер-гетическихресурсов является условием повышения эффективностиоб-
щественного производства. Соотношение показателей развитиятоплив-'Н°энергетического хозяйства И. народногохозяйстВав целом является

_одной из важнейших
'

ПрОПОРЦИй, так как ни одна отрасль народного
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хозяйства не определяетв такой степени уровень экономическогоразви—
тия страны. Рост объема и разнообразия сырья и углублениеего перера-
ботки обусловливают необходимостьболее рациональногоиспользова-
ния и развития топливоэнергопотребления‚за счет которого обеспечива-
ется все обращениеобщественногопродукта (рис. 6)

.

Топливно-энергетическиересурсы страны составили в 1978 г. около
1500 млрд. т у. т., а добыча всех видов топлива в стране достИгла в
1975 г. 1571 млн. т у. т, и в 1978 г. 1790 млн.т у. т. Развитие топливной
__Ёпромышленностиосуществляется в направлениикак увеличениядобычи
и производстваразличных видов топлива и улучшения их использования,
так и расширениядобычи прогрессивных видов топлива (табл. 13)

. Су-
щественно измениласьструктуратопливного баланса СССР: доля нефте-
газового топлива увеличилась с 38,4% в 1960 г. до 60, 2% в 1970 г.,

с 66,5% в 1975 г. до 70,3% в 1978 г. Химическийсостав, консистенция
и теплотехническиехарактеристики нефти и газа определяют широкое
применение этих вицов топлива во всех отраслях техники и хозяйства
для разнообразных производственных целей. Их использованиев наи-
большей мере соответствует характерным направлениям развития тех-
ники важнейших отраслей производства —- металлургии, химии, энерге-
тики.

Таблица13 динамика развития _

‚…,... ..… „„„„…
отраслейпромышленности

31960 —1978гг. '       
 
      

 
   
  
 

Показатели 1960 г. 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1978 г.

доб ча тя— …… т
509,6 578,0 624,0 701,3 723,6

"' у ' ' "'
100 113 122 138 142

добычанефти
(вклю-

чая газовый КОНдеН- 1

сатъмлнд________
147,0 243,0 328,0 490,8 57 ‚5

100 165 223 , 334 389

добыча газа, млрд_мз
47,2 128,0 197,9 289,3 372,2

100 271 419 ‚ 613 ' 789
Добыча топлива на

дуиіу
населения,

33 4,2 4,9 6,2 6,9
т у..............

——————100 —————127 148 188 209

(ЁЁНЁТЗЁПТЁЁ 66,7 № 166,2 217,5
215_‚4____“ ' ' ' ' ' ' 100 169 249 326 381

Производство

”её;":”32271“;Вт _ ч
292,3 507,0 741 ‚0 1038,6 1201 ‚9

' ' '
100 173 254 355 411

на душу ”аселе' 1365 2180 3060 4100 4600ния, кВт.ч ....... —-—————

100 160 224 300 337
П р и м е ч а н и е . В числителе — абсолютноезначениепоказателей,в знамена-

теле '— % к1960г. 
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Высокий энергетический потенциал этих видов топлива и-удобствоих
производственного использования,возможностьприменения их в качест-
ве исходного сырья для изготовлениявесьма широкого ассортимента
химической продукцииопределили преимущественНоеразвитие их добы—
чи и производства в общем комплексе энергетических ресурсов встране.

Развитие народнохозяйственнойэнергетики происходит под действи-
ем трех факторов. Во—первых, совершенствуется структура топливно-
энергетического баланса за счет увеличения добычи более экономичных
видов топлива. Так, ориентировочныерасчеты показывают (табл.14)‚
что добыча газового топлива и нефти по сравнениюс твердым топливом(каменным углем) в среднем требует меньших капитальныхвложений,
эксплуатационных и ТрУдовыхзатрат.

Производственноепотребление этих видов топлива также связано с
небольшими затратами живого и овеществленного труда, что спосОб—
ствует уменьшению стоимости продукции, получаемой на основе или
при помощи использованияэтих видов топлива. Во-вторых, повышается
эффективностьпроизводствана базе более прогрессивных видов топли—
за и, в-третьих, повышаетсяэффективностьтопливопотребления.Разви—
тие нар0дного хозяйстваи его отраслей приводит к непрерывному увели-
чению обращающихся в производственнойсферематериальныхресурсов.
Это увеличение потребляемыхресурсов обеспечиваетсяза счет нарастаю—
щего и расширяющегосявовлечения природных материалов, все полнее
и глубже подвергаемыхпереработке.

К 1980 г., предусмотрено довести выработку электроэнергии до
1300 млрд.кВтч, увеличить добычу нефти и газового конденсата до
620— 640 млн.т, природного газа до 400—435 млрд.м3 и угля до 790 —

810 млн.т. Отсюда видно, что экономия и рациональноеиспользованйетопливно-энергетических ресурсов являются важнейшиминаправления-'
ми повышения эффективности производства, 0 чем свидетельствуют
огромные капитальные вложения в развитие топливной и энергетичес-
кой отраслей промышленности.Сокращение расхода топлива в масшта-
бах народногохозяйства на 1 % дает экономию около 20 млн.т у.т. Надобычу, транспортировку и подачу этого топлива в топливоиспользую-щие агрегаты в условиях европейскойчасти страны расходуется более1,5

млрд.руб.

Таблица14Технике-экономическиепоказателидобычи различных видов топливаипроизводствагидроэнергии(на
1 т у.т.), %к показателям по углю '   

Показатели ‹ Бурый 'Нефть Природный Гидроэнер-уголь
_ _ газ ‘ гия   

Удельные капитальные вложения ......... 80 —- 85 „’— ‘ 40 .. 45 85 _ 40Себестоимость...... 65 — 75
'

__
'

.

- 40 _ 50 90 -- '100
.

Затраты труда . . . , . . зо _- 45 20 —”25
`

15 _ 20 20 — 30№ 
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В соответствии с нормами расхода топлива на технологические и
энергетические нужды и степенью его использованияобщее потребле-
ние топлива в черной _металлургии в 1979 г. составило около
180 млн.т у. т_,или более 10 % всего добываемого в стране топлива… На
1 т готбвогопроката расход топлива на металлургическом заводе только
по основным производствам составляетоколо 1 т (табл.15), а в целом
по черной металлургии 1 ‚5 т у.т. Высокий расход тепла в черной
металлургии обусловливает соответственнои высокиезатраты на топли-
во и энергетические нужды, составляющиеболее 30 % всех затрат на
производство металлургической продукции.

.

В топливном балансе черной металлургии около 65 % всего расхода ,

топлива приходится на долю кокса и получающихся в связи с его произ-
водством вторичных видов топлива: 0,8 % шлама и промпродукта,

обра—
зующихся при обогащении угля для коксования,38,7 %кокса и коксо—
вых отсевов (орех, коксовая мелочь), 10,4 % коксового _газа и 15,0

%
доменного газа. Основными- потребителями кокса в стране являются
предприятия черной металлургии — свыше 80 % от валового производ-
ства кокса. В связи с этим на нужды черной металлургии в настоящее
время расходуется более 30 % всего добываемого каменного угля.
Другой наиболее значительнойсоставляющейчастью топливного балан-
са чернойметаллургии.-являетсяприродный газ.

Т а б л и ц а 15
Удельный расход условноготопливаи затратына топливо

на 1 т металлургическойпродукции 
Расход сырья Затратына топли-

Показатели и топлива во, руб/т(условного) 
_! Удельный расход топливана производствоагломерата, кг/т. . . .' .............. 65—70 1,82—1 ‚96
2. Расх0д агломератана 1 т чугуна,т ....... 1,8

'—-_
3. Расх0д топливав производствеагломерата

на 1 т чугуна (стр.
1 Х' стр. 2) , кг . . ..... 117—126 328—353

4. Расход топливана выплавку чугуна, кг/т . . 550т570 24,75—25‚65

5. Всего расходтопливана производство 1 т
'

чугуна (стр. 3+стр.4), кг .'........ . 667—696 28,03—29,18
6. Расход чугуна на 1 т мартеновскойстали, т 0,7 —

7. Расх0д топлива в предыдущих переделахна
1 т стали (стр. 5х стр.6), кг.......... 467—488 19,62—20,43

8. Расход топлива на 1 т мартеновскойста- —

ли, кг ............. . . . . . . . . . . .. 120—130 2,80—3,10

9. Всегорасходтоплива (с учетомпредыдущих `
.

переделов) на 1 т стали (стр. 7 + стр. 8) ‚кг 587—618
. 22.42-52353 _

10. Расход стали на 1 т проката,т.......... 1,3 —

11. Расход топливав предыдущих переделахна
_

1 т проката (стр.
9Хст_.р

10), кг . . . . . . 763—804 29,15—30‚60
.12. Расход топливана 1 т проката в прокатномпроизводстве, кг ........... 150—170 3,60—4,10
13. Сквозной расх0д топлива на 1 т проката ’

(стр. 11 + стр. 12)
‚ кг .............. 913—974 З2,75—34‚70  



Экономия природных ресурсов является важнейшей проблемой со—

временности. Все острее выступает требование создания безотходнои с

энергетической точки зрения технологии. Такая технология возможна
лишь на принципиальноновой основе создания и организациикомплекс-
но непрерывных процессов. Поэтому в настоящее время можно рассчи—

тывать только на создание безотходногопроизводства на базе полного и

рациональногоиспользованиятепла добытоготоплива.
'

Полное использование топливно-энергетических ресурсов имеет раз-
личные экономическиеаспекты. Во-первых, предпочтительнымнаправ—
лением решения этой проблемы является максимально возможное
сокращение потребления технологическоготоплива. Это обусловлено
особыми требованиями, которые предъявлЯютсяк металлургическому
топливу и, в первую очередь, к коксу. Расход кокса трудно снизить и

практически его невозможно полностью заменить. Поэтому снижение
потребления первичного технологического топлива по существу озна-
чает повышениестепени энергетической безотходноститехнологии.

›

Во—вторых, снижение топливоэнергОпотребления достигается ис-
пользованием вторичных топливных и энергетических ресурсов. Это
направление совсем необязательно должно сопровождаться сокра-
щением потребления металлургического топлива. При таком же или
даже при возросшем выходе вторичных ресурсов степень их Использо-
вания может увеличиватьсяи за счет этого может быть получено допол-
нительное количество энергетическойпродукции — пара, электроэнер-
гии, т.е. в целом по народному хозяйству будет достигнута экономия
топливно-энергетических ресурсов.

Исследования показывают, что использованиевторичных энергетичес-
ких ресурсов в будущем не теряет своей актуальности и по-прежнему
будет рассматриватьсяв качестве важной проблемы при решении` вол-
росов оптимизации топливно-энергетических балансов предприятий и

совершенствования основных технологических процессов в металлур-
гии в направлениисозданиябезотходногопроизводства.

2. Методические проблемыоценки вторич`ноготоплива
Топливо среди продуктов промышленности иМеет наиболее широкоепотребление, следовательно,

большое значение приобретает правильная
его оценка. Научно обоснованной системе ценообразованияпринадле-
жит важная роль в совершенствованииметодов планирования народно-
го хозяйства. Важной предпосылкой оптимального планирования и
управления экономикой являЮтся цены, которые дают объектйвное
представление_об общественнонеобходимых затратах труда на созда-
ние продукта и его действительной эффективности. Они необходимы
для регулирования процесса воспроизводства, воздействия на произ-водство, распределение и потребление в целях стимулированиянеобхо-
димых пропорций воспроизводства,должны способствовать устране-
нию излишних издержек и потерь.

Наиболееостро стоит проблема установления правильных цен в -топ-
пиано-энергетическихотраслях, где особенно велика взаимозаменяе-
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мость различных видов топлива и энергии. Так, потребностьв топливе
и энергии можно обеспечитьза счет угля, газа, нефтепродуктов, слан-
цев, торфа, гидроэнергии, атомной энергии и др. (термальные источни—
ки, энергия ветра, солнечнаяэнергия) . В этом случаецены, являющиеся
носителем количественных пропорций, должны способствоватьрацио-
нальному соотношению развития различных топливно—энергетических
отраслей.

В топливной промышленностидо 1967 г. несоответствиеоптовых цен
“общественно необходимым затратам труда прежде всего касалось цен
на

уголь, которые не возмещали даже издержек производства. Оказа-
лись заниженными цены и на продукцию тех производствргде уголь
использовался в качестве топлива или сырья и в первую очередь в чер-
ной металлургии, где только прямые затраты на технологическоетопли—
во и энергию в 1978 г. составили 46,

1 % от расходов по переделу и 22 %
от заводской себестоимости (табл.16). По ряду предприятий затратына
топливо и энергию превышают 60 % от расходовпо переделу и во многих
случаях составляют 30 — 40 % от заводской себестоимости товарной
продукции.

С учетом высокой доли топливно—энергетических затрат в черной
металлургии и установленных ниже уровня стоимости “(до 1.07.1967)

цен на уголь, как и на другое сырье, не было возможности точно опреде-
лить эффективностьиспользованияпобочной продукции и отходов чер-
ной металлургии,а также их оценку. Поэтому не были разработаны эко-
номические стимулы полного и рационального их использования.Точно
так же не стимулировалось эффективное использование природных
ресурсов. В металлургии росла масса отходов, неиспользуемых в народ-
ном хозяйстве.

Таблица16
Расходыпо переделу’ и затратына топливои энергиюсо стороны

по МЧМ в целом и ряду предприятий в 1978 г.   Расх0ды по пере- Из них затратына топливои
делу,% от завоц- энергиюсо стороны

Металлургический ской себестоимос—
завод, комбинат ти товарной % от заводс— % от расхОдов

продукции _

кой себесто- по переделу
имости

ПредприятияМЧМ
(в целом) ...... .)....... 36,3 22,0 46,1

В том числе:
ММК ................29,3 9,2 31,5

Череповецкий ......... 24,2 8,6 35,5

Макеевский ...........56,1 38,2 67,9

Им.Ипьича ........... 52,4 ' 33,0 63,0

"Запорожсталь"........ 22,6 9,7 43,2

Им.Дэержинского .......55,3 39,0 67,5

1 Расходы по переделу сквозные. 
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Цены на уголь, действовавшиедо 1967 г., приводилик тон/ту, что уголь-
ная промышленностьвсегда была убыточной, и эта убыточность дости-
гала 28 —30 % от себестоимости. В связи с высокой долей затратна топ-
ливо себестоимость продукции черной металлургии в значительной
мере определяется ценах)… на уголь. Если цены на уголь были заниже-
ны, следовательно, и себестоимость металла не отражала действительных
издержек производства. Построенныена основетакой себестоимостице-
ны на черные металлы не были экономически обоснованными. Крометого, старые цены на уголь отрицательновлияли и на показатели энергеч
тической промышленности, где также искажалась себестоимостьтепло—
вой, электрическойэнергии и другой энергетическойпродукции: сжато-
го воздуха и кислорода, являющихся важными элементамизатрат в чер
ной металлургии.

Разработка новых цен на топливо привела к значительному их повы-
шению, что обеспечило нормальный уровень рентабельности в целом по
топливной промышленности, равной 15 %. Цены на энергетические угли
были повышены на 58 —— 71 %, на коксующиеся-— на 94 —‹ 98 %. Соответ-
ственно были повышены цены на газ с целью обеспечения соответствия _

конечных оптовых цен промышленностина различныеВИДЫ взаимозаме-
няемого топлива. В среднем по СССР оптовая цена на природный газ
повышенана _50 %. Цены на

газ
повышаютсяв направлениис востока на

запад с 11 до 24 руб/1000 м3 и носят зональный характер. В связис
повышениемцен на коксующиесяугли были повышеныцены и на метал-
лургический кокс: по заводам Сибири — на`84 %, Урала — на 87 %, Севе-
ро—Запада —- на 54 % и Юга — на 1-06 %, а с 1.1.1975 ли на коксовые
отсевьъ

`

Энергетический уголь и отходы углеобогащениязанимают в балансах
котельно—печноготоплива большинства экономических районов все еще *

видное место. Таким образом, в условиях напряженного топливного
балансадобываемыйуголь является топливом,необходимымдля удов-
летвОрения потребностинароцного хозяйствастраны,а затраты на добы-
чу угля — общественнонеобходимыми затратамия

В перспективе роль твердого топливане уменьшается,что обусловле-
но в первую очередьструктуройзапасовтопливно-энергетическихресур-

_

сов, складываюЩихсяглавнымобразом из ресурсоворганическоготоп-
лива и ядерной энергии. Хотя дать прогнознуюоценку запасовхимичес-кого топлива (прежде всего угля, нефти и природного газа) очень слож-но, тем не менее на уровне современныхзнанийпредставляетсявозмож-
ным назвать запасы химическоготоплива во всем мире в объеме около
12800 млрд.т у .т., из которыхугольсоставляет

примерно
11200, нефть —

740 и природный газ 630 млрд.ту …т
Значительно меньше прогнозных извлекаемыересурсы химическоготоплива, составляющие примерно 3800 млрд.т у ..,т в том числе уголь _2900, нефть — 370 и газ — 500 млрд.ту .т.
Мировое потребление всех энергетических ресурсов, среди которых.главное место занимает химическое топливо, составляетболее

'10 млрд.т у .т. Если принять перспективное годовоепотребление топлив—
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но-энергетических ресурсов на уровне 2000 г., которое ссставит пример—
но 25 млрдт уха. и в основном это потреблениебудет за счет химическо-
го топлива, то его ресурсов хватит на 150 лет.,

Если коэффициентиспользованиятоплива (КИТ) находитсяна уров-
не 32 — 34 %, это значит, что 2/3 добываемоготоплива теряется безвоз-
Вратно. Следовательно,остро встают вопросы экономическогостимули-
рования развития техники, обеспечивающей снижение потреблениятоп-
лива и максимально возможное использованиевсех образующихсявто—

ричных ресурсов, создание энергетически безотходного производства.
Важнейшим инструментом экономическогостимулирования является
научно обоснованнаяоценка всехобразующихсяв производстве вторич-
ных ресурсов.

,

‚

В условиях ограниченных природных ресурсов таких экономичных
видов топлива, как природный газ и мазут, критерием эффективности
совершенствования топливопотребления'и оценки топлива, по мнению
ряда энергетикови экономистов, занимаЮщихсяоптимизациейтоплив-
но-энергетического баланса, должна быть стоимость наименее экономич-
ного топлива. Это должно бытьучтено в ценах.

Единственноправильным,по мнению авторадявляетсяустановлениецен, ориентирующихся на средний уровень, к которомунеизбежно тяго-
теют издержкипроизводства большинства предприятий.

Цена на эквивалентноепо теплу количество разных видов и марок
взаимозаменяемоготоплива, в том числе и вторичного,должна быть (с,
учетом качества) примерно одинаковой или, во всяком случае, возмож—
но более близкой к этому. Если бы цены на эквивалентное кОличество
разных видов топлива оказались неодинаковыми,

_то потребитель отка-
зывался бы получать более дорогое топливо. В условиях подлинного
'хозрасчета было бы неправильноставить в экономйчески неравноправ-
ные условия разные предприятиятолько потому, что по условиям топ-
ливного баланса их приходится снабжать видами топлива разной эффек-
тивности. Неправильно былобы относитьна потребителя все экономичес-
кие последствиясложившегосясовременноготопЛивногобаланса.

Цена на все виды энергетического топлива должна быть единой и
ориентироватьсяна средние издержкидобычи всех видов топлива с уче-
том теплотехническойценности каждого вида топлива, а также природ—
ных условий.

При определении новой оптовой цены на угольисхоцилииз полного
возмещения затрат на его добычу, включаяи затратына геологоразведоч-
ные работы. Уровень прибыли для угольной промышленности в целом
был принят 7,5 %, что позволилообразовать необходимыефонды поощ-
рения и развития,атакже обеспечить плату за производственныефонды
и другие фиксированныеплатежи.Однакодаже с учетом низкой плано-
вой рентабельности повышение цен на энергетическийуголь составило
60 —›70 %, а на угли коксующихся марок .— 95 — 100 %. При таком
значительном повышении оптовых цен до 40 _%

шахт все же остались
убыточными.

\ ,

_

\
_
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Повышение цен на энергетическийуголь повлекло за собой повы-
шение цен на газ для обеспечения соответствия конечных оптовых цен

промышленности на различные виды взаимозаменяемого топлива. В

результате реформы оптовая цена промышленности на сетевой

газ в среднем по СССР повысилась на 51 %. Самая низкая цена
(11 руб/1000`м3) установлена для газоцобывающихрайонов Востока и

Юго-Востока.
‘

‚_

Поскольку` цены на коксовый уголь в результате реформы увеличи-
лись на 95 —-` 100 %,тоцена на кокс металлургический (крупный + 40 мм)

повышена в среднем по Союзу на 107 %, в том числе по заводам Южной

группы на 106 %, по заводам Урала на 87 %, по заводам Северо-Запада
на 54 % и т.д.

Повышение цен на природный газ потребовало пересмотра оптовых
цен промышленностина коксовый и доменный газы, баланс которых
практически замыкается внутри металлургических заводов с полным
циклом производства. В условиях напряженности топливного баланса!
необходимо обеспечить наиболее полное и рациональное использование
ресурсов газа со средней и низкой теплотой сгорания — коксового и

доменного.Поэтому цены На эти виды газа по крайНей мере не должны
превышать цену на газ природный (также используемый на металлури
гических заводах) в пересчете'на условное топливо.

Вместе с тем до 1962 г. цены на коксовый газ существеннопревосхо-
дили цены на природный, что в ряде случаев привоцило к неоправдан-
ным потерям коксового газа. В 1962 г. по большинствурайоНов страны
ценына коксовый газ приведеныв соответствиес ценами на природный.
Однако всвязи с повышением оптовых цен на природный газ, осущест—
вленным в 1967 г. необходимобыло повысить и цены на газ коксовый.
Поэтому в процессе реформыоказалось целесообразным поднять цены
на коксовый газ в среднемна 18 % и на доменный газ на 45 %.

В связи с техническим прогрессом в доменном производстве удель—
ный расход кокса неуклонно снижается. Это приводит к соответствен-
ному уменьшению выхода доменного и коксового газов в расчете на 1 т
выплавляемого чугуна. В результатеобразовался дефицит газового топ—
лива, который был восполнен прирОднымгазом. Вследствиедешевизны
природный газ начал вытеснять коксовый и доменный газы из рядапроцессов, что не всегда вызывалосьтехнологическойнеобходимостью.

Цены на вторичные виды топлива (коксОвыйаи' низКокалорийный
доменный газы) почти достигаютуровня цен на природный газ, а на ря—
де заводов даже превышают ‘их (в расчете на условное топливо). С
применением прироцного газа в металлургиив 2 — 3 раза увеличились
потери доменного и коксового газов, сжигаемых на свечах, выпускае-
мых через парофлям.

Правильное соотношение цен на топливодолжно стимулировать эко-
номию материальныхзатрат в металлургическомпроизводстве,как и в
других отраслях, являющихся крупными потребителями различных
видов топлива. Снижение затрат на топливо может быть обеспечено со-
кращением его удельного расхода и рационализациейструктуры топли-
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вопотребления‚ т.е. привлечением новых видов топлива, более широким
применениемего экономическихвидов и полным и эффективнымисполь-
зованием вторичныхресурсов топлива и тепла, доля которых в топлив—
ном балансе страны превышает 10 %, а в черной металлургии составля—
ет 40 %.

'Уголь, нефть, природный газ и другиевиды топлива более чем на 80 %

потребляются в народном хОзяйстве в качестве теплоносителя в процес-
сах двух видов -— теплотехнических и технологических.Именно это}
качество и определяет их роль в народном хозяйстве, а также основные
принцины оценки. Различия в потребительнойценности разных видов
топлива будут обусловлены одинаковыми факторами при использова-
нии их в топках электростанций, в котельныхустановкахпредприятий,
на железнодорожном или морском транспортеи т.д. Точно так же разли-
чия в потребительнойценности разных видов топлива, используемогов
качестве технологического,будут обусловливатьсяодинаковымифакто-
рами и в мартеновскихили нагревательных печах в металлургии, и в
отражательныхпечах медеплавильной промышленности, и в нагреватель-
ных печах машиностроительныхи других заводов. -

_

Таким образом, оценка топлиВа, учитывающая различия в его потре—
бительских свойствах, имеет не локальное, а Общее для всехпотребите-
лей топлива значение.

Использованиеугля, нефти, природного газа и других видов` топлива
в качестве исходного сырья для химической продукции может изменить
методы оценки, но критерий ее останется прежним.:Однако,так как в
настоящее время для этих целей топливо используетсясравнительно ма-
ло, в основу оценки может быть положена сравнительная теплотехни-
ческая ценностьтоплива как теплоносителя.

Оценка топлива осложняется тем обстоятельством,что на получение
вторичных видов его нет прямых затрат. Имеются суммарные затраты
на получение концентрата и промпродукта, кокса и газа, чугуна и газа
и т.д. Вопрос заключается в правильном распределенииэтих затрат меж-
ду получающимися в комгтлексном производствепродуктами. Можно
относить на вторичные энергоресурсысредние затраты, которые несет

общество при получении единицы топлива. Такая оценка вытекает из
взаимозаменяемостиразных видов топлива.Сущностьметодики оценки
вторичных видов топливаисходит из следующих предпосылок.Посколь-
ку вторичные виды топлива неизбежнообразуютсяв качестве побочной
продукции в процессах углеобогащения, производства чугуна и кокса и

обладают потребительнойценноСтью, в них овеществляется определенная
доля живого и прошлого труда, затрачиваемого в этих процессах. Она
зависит от соотношениятеплотехнических (потребительных)ценностей
вторичных видов топлива и аналогичной продукции, произвоцимой в '

других прОизводствах-вкачествеосновной. ‘ '

ВториЧные виды топлива, используемого в качестве теплоносителя,

способны заменить в определенных пропорцияхпрактически все другие
его виды, затраты труда на Получение которых можно определйтьпря-
мым счетом. Следовательно,они должны стоить обществу таких же зат-
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рат, что и заменяемое ими топливо, с учетом их потребительнойценнос—

ти. Использование вторичныхвидов топлива позволяет уменьшить добы-
чу других видов его. Если исключитьвторичные виды топлива из топлив-
ного баланса, то потребуются дополнительные затраты для полунения
прироцногогаза или угля.

›

Необходимымусловием правильной оценки топлива (и прежде всего
вторичного) является установлениесравнительной технологическойцен-

ности разныхего вицов. Имеющиеся в литературе оценки рентабельности
использования топлива в различныхпроцессах слишком условны и не

могут быть положены в основу количественной оценки топлива. Депо—в
том, что они не отражают действительнойсравнительной эффективности
использования взаимозаменяемыхвидов топлива по затратам труда. Эти.

затратыобусловленыне только теплотехническойценностью,но и конси—

стенцией топлива (твердое, жидкое, газообразное). Получение единицы
полезного (использованного для производства продукции) тепла связа-
но со_способамипотребления топлива и, соответственно,большимиили
меньшими затратами (топки, золоудаление,склады топлива или буферд
ные емкости и т.д.) . Кроме того, к.п.д. установок при сжигании газооб-

разного (и жидкого) топлива примернона 10 % выше, чем при сжига-
нии твердого (нет потерь физическоготепла с золой, недожог топлива
и т.п.) . Поэтому виды топливас теоретическиравной теплотворнойспо—

собностью будут с точки зрения затрат неравноценны. Однако учесть
все указанные различия затруднительно и в расчетах потребительские
свойстваразличныхвидов топлива сопоставляютсяпо теплотехнической
и`х ценности.

'

Обычно в практикедля сравнения разных видов топлИва используют
ряд величин, характеризующихтеплотехническую ценность: его “тепло—‹
творность, теоретическую температуру горения, содержание балласт—

ных компонентов и т.д. В табл.17 приведены основные теплотехничес-
кие показатели для различных видОв топлиВа,используемогов промыш-
ленностив качестветеплоносителя.

‘

Пройзводственныйэффект и сравнительная теплотехническая цен—

ность разных видов топлива зависят прежде всего от вещественногосо-
става и теплотворност'икаждого его вида.

'

Важной теплотехническойхарактеристикойвсех видов топлива явля-
ется и теоретическаятемпература горения, т.е. температура, развиваемая
с учетом диссоциацииСО2 и Н2О. Однако этих характеристик еще недос-
таточнодля полной оценки, так как они обусловленыначальнымвещест-
венным составом,неодинаковым для каждого вида топлива. С этой точ-
ки зрения общей основойдля сравнительной оценки могут служитьотхо-
дящие Продукты горения (дЫМ) ‚ вещественный состав которых одина-
ков для всех ВИДОВ тОплива и процентноесоотношшие составляющих(СО2; Н2О‚ № ) колеблется в небольших пределах.

,

‚

ИспользованиетеплосодержанИяобразующегосяв процессе горения
[дыма для сравнительномоценки весьма правомерно,так как передачу
64 . ’
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энергии в тепловых агрегатах совершают продукты сгорания‘. В зави-
симости от теплосодержания дыма можно судить о сравнительном эф- _

фективностиразных видов топлива. -

…

Тепловые агрегаты вследствие конструктивных особенностеи имеют

различные тепловой и темПературный режимыи поэтомуэффективность
использования в них различных видовтоплива не может быть одинакова.

Коэффициент использования топлива показывает степень полезного
использования его тепла в агрегате, отражая конкретные условия, при
которых проводится сопоставлениеразличных видов топлива.

Коэффициент использования топлива зависит от многих факторов:
подогрева воздуха и топлива (газа), теплотворности топлива, избытка
воздуха при горении и т.д. Все они зависят от конструкции тепловых

агрегатов и являются специфичнымидля каждого вида топлива и агре—

гата. Ниже приведен коэффициент использования топлива для различ-
ных его видов2;

Твердое: Горючие газы:
кокс ....... 0,59 природныйгаз. . . .

0,62

антраЦит..... 0,58 коксовыйобогащен-
газовый уголь 0,54 ный . . . . . . . . -. .

0,53
коксовый....... 0,55

Жидкое: генераторный . . . .
0,52

нефть....... 0,61 водяной ........ 0,50

мазут....... 0,60 доменный....... 0,42

Коэффициентыиспользованиятоплива полностью'не стражают разли-
чий в теплотехническойценности видов топлива. Это усугубляется тем,
что коэффициентиспользованияодного и того же вида топлива в различ-
ных тепловых агрегатах различен. Для сопоставимости все теплотехни-
ческие показатели топлива различного агрегатного состояния‘отнесены
к единой размерностина 1 кг исхоцного топлива.

‘

‚Как видно из приведенныхданнЫх, коксовый газ по некоторым пока-
зателям даже несколько превосходитприродный газ. Поэтому вытесне-
ние коксового газа природным нельзя считатьобоснованным, если при
этом коксовый газ не используетсяв качествехимическогосырья или
это не обусловлено технологической необходимостью.

Для технологическихпроцессов, в которых нет необходимосТипод-
держивать высокуютемпер‘атурш минимальный объем продуктов горе—
ния и т.д., все сравниваемыевиды топлива практическиравноценны, по-
этому переход на жидкое или любое другое высокопотенциальноетопли-
во при наличии ресурсов доменного газа или другого вторичного топли-
ва такженельзясчитатьобоснованным. '

Для оценки различных видов толпива целесообразно,очевидно, иметь
единый критерйй, который бы выражалразличные качественные харак-

При
условии, ЧТО ХИМИЧЕСКОЗтепло сжигаемогоТОПЛИВЭпереходит В фИ3И°

ческоетеплодыма.
2 . о ‚ .

-
‹

-‹ ПРИ подогреве803духа до 1000 С и коэффициентеизбытка его для твердого
и_ газообразного топлива20 % (а = 1.2) и для жидкого топлива 5 % (а = 1,05)

.

‚66

 



 

теристики оцениваемых видов топлива. В данном случае автор с'оглач
сен с точкой зрения Н.П.Банного, который считает,что основойдля тако-.
го критерия служат средние общественно необходимыезатраты труда
на единицу тепла получаемоготоплива всех видов.

Поскольку в настоящее время еще нет полной стоимости отдельных
видов продуктов,. практически в качестве основы для расчета цен мож-
но брать среднюю себестоимостьединицы тепла всего получаемого топ-
лива на каждом этаперазвития народного хозяйства. Важность послед-
`него условия объясняется изменением структуры топливного баланса
страны и неравномерностью изменений фактических затрагтруда на
добычу топлива разных видов, обусловленных различиями природных
условий, средств и методовдобычи. .

Это положение не предполагаетчастое, напримережегодное, измене-
ние оценок (и цен), так как практически структуратопливного балан-
са не претерпеваетежегодных радикальных сд_‚виговкоторые могли бы
существенноменять уровень среднеотраслевойсебестоимостиединйцы
тепла в добываемомтопливе, а следовательно,и оценки вторичноготоп-
лива. О том, что это 'так‚`свидетельствуют следующие данные: средне-
отраслевая себестоимостьед-Иницы тепла в добываемомтопливе в 1970 г.
составляла 0,80 и в 1978 г. —_

0,19 руб/МДж.
Таким образом, устанавливаемые оценки`могут быть рассчитаны на

срок, по крайней мере, в 5 лет без опасения нарушить соотношенияи

уровень оценок. Оценка единицы тепла какого—либо вида топлива по
средней себестоимостиединицы тепла может быть выражена в общем
виде следующим образом:

ЕП= 515,7: (11)

`где Еп— оценка единицы тепла данного (вторичного) вида топлива,

руб/Кдж:
Е1— средняя себестоимость единицы тепла первичного топлива,

руб/Кдж;
Ёп

— коэффйциент сравнительной теплотехнической ценностиедини-
цы тепла в соответствующем топливе по отношениюк некото-
рому средневзвешеНному топливу.

Величина Е1 определяется по формуле
=(Уа+НВ_+Г7+...+В,и)/(У01+НО2+Г03+...+00„)‚ (12)

Где У, Н, Г. В — вся добыча угля,.нефти‚ газа и прочего
топлива, т или

тыс.м3;
04,06‚7‚..‚.и — средняя себестоимость

каждого вида топлива, руб/т
или руб/1000 м3

01, 02… О„ — средняя теплотворностькаждого вида топлива, кДж/т
или кДж/1000 м3

'
Ф'ормул7у

(2)
можно написать в следующемвиде:

51“: 2 ЕОМ/ а”, . -‹
‘ (13)

і=_1
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где Е — себестоимость единицы тепла і—того вида топлива, руб/кДж;
. _ 3 ‘

О -— теплопровоцность1-го ВИДа
топлива, т или 1000 м ,

. з .
М —— количество 1-го вида топлива, т или 1000 м ,

О: — суммарноеколичествотепла в первичном
топлиВе, кДж.

Числитель этой формулы —- сумма эксплуатационных затрат на все

первичноетопливо ЕО.
Общие затраты на первичное

топливо, принимаемые в качестве исхоц-
ных и определяемыепо себестоимостиего добычи, не могут отличаться

от суммы затрат на все топливо, включая вторичное,дело в том, что

вторичное топливо по существу представляет некоторую часть первич-
ного, не используемуювследствие особенности технопогическихпроцес-
сов, затраты на которую уже учтены.

Естественно, что все тепло, соцержащеесяв получаемом топливе с

учетом вторичного 02°, должно быть равно теплу,—содержащемусяв

добываемом первичном топливе ОЗ. Тепло части первичного топлива
(2, в ряде процессов производственногопотребления последнего разла-
гается на тепло, полностью используемое02, и теплообразующегосяпри
этом вторичноготоплива 03. Следовательно, 01 = 02 + 03 , тогда

О’:=08—01+(О2+03)‚т.е.О’:=08. .
(14)

Одна из задач методики оценки топлива заключается в том, чтобы
правильно распределить общиезатраты на топливо: междуиспользуемой
частью топлива и неиспользуемойв данном пройзводственномпроцес—
се и возвращаемой в виде вторичного тепла. При этом имеется в виду,

что отсутствуют какие-либо дополнительные затраты на получение
вторичных видов. топлива,так как получениеих не является целью произ-
водства.

Условие равенства суммарных затрат на добычу всего первичноготоп-
лива по себестоимостии суммарных затрат на все получаемоетопливо
(включаявторичное) по рассматриваеіуюйметодике оценкиможет быть
записанов следующем виде:'

т
2 Е„&„М„=іё1ЕтОтЁт/ит‚_ _

(15)

где Еп
—— себестоимость единицы тепла

`

каждого конкретного вида
первичноготоплива, руб/кДж;

Ет — оценка единицы тепла каждого конкретного вида топлива,

включая вторичное, по предлагаемойметодике, руб/кДж;
п — числопервичныхвидов топлива;т — число получаемых видов топлива (включаявторичное) ;
О — теплотворнаяспособностьтогоили иного вида топлива, кДж/Т:
М — количество (масса) того или иного вица топлива, т;
‚„ — коэффициенттеплотехническойценности того или иного вида.

топлива по отнОшению к средневзвешенномутопливу.

 



Отсюда вытекает другое условие — равенствосредней себестоимости
ЕДИНИЦЫ тепла В ПВРВИЧНОМ ТОПЛИВЭ И ОЦЕНОЧНОЙ СТОИМОСТИ ЕДИНИЦЫ
тепла:   П т

_в_ Е„о„М„ _;15т0т`тмт
.

д;;1__…_…_ : "‘
_

(16)

08 О?

Необходимость введениякоэффициента {… и понятия"средневзвешен-
ное топливо" вызвана следующимиобстоятельствами.Условное топли-
во по принятойтеплотворнойспособностине совпадаетсо средней тепло-
творной способностьюединицы топлива в структуретопливногобалан-
са, которая в 1978 г. составляла37,2 МДж/кг. Поэтому для него нельзя
прямо определить средние теплотехнические характеристики топлива,
по отношению к которым можно было бы устанавливатькоэффициен-
ты этих характеристик для конкретных видов топлива.Такие характе-
ристики нетрудно определитьдля средневзвешенного топлива в струк-
туре топливногобаланса; они составляют:ОВ'°р= 34,7 МДж/кг, $5" =
= 2190°с,а‚:};р: 3,7 МДж/нм3‚ „СР: 0,524;

Коэффи'циенты для каждой из теплотехническиххарактеристик конк—
ретных видов топлива (

КО — коэффициент, учитывающийтеплотвор-
ность,

аг — теоретическуютемпературу
горения,!) —- теплосодержание

дыма и
от:—_ коэффициентиспользоваНИятоплива;1 определяются по

формулам: у ' у
` т

у __ О
_

Г __ 0 т _ 0
&Ср оср оср

У г ' т
ау _ ГТ

_ аг _. {Т
_ ат___

гТ
_. 18)'

гЁр

, '
г°р
, :

г$°
, (

т \ .

У ' га _
- а т .

. д . д адЬу : . Г = . по . т: .
'

д ср ’
.

дд аср
'

. Ьд „ср ' (19)

У г т
п - п ’?с”= ‚ с; = ‚ сд": _— ‚ (20)

„ср .“ ср „ср

где уг, т — конкретныевиды топлива. -

Коэффициент(… определяетсякак средняя геометрическая из коэф-
фициентов для каждойтеплотехнической характеристики: 

__. №33? ь: опт. _ ‹гп

* п -— коэффициентиспользованиятеплатоплива (КИТ):
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Ниже приведены коэффициенты теплотехнических характеристик и

коэффициентытеплотехнической ценности конкретных видов топлива

по отношениюк средневзвешенномутопливу:

КО 81. дд Сп {т
Твердое: _

‘

кокс .......... 0,96 1,09 1,12 1,14 1,08

антрацит........ 1,10 1,12 1,16 1,08 1,10

газовыйуголь . . . .
0,93 0,98 0,98 0,92 0,95

Жидкое:
нефть ......... 1,28 1,26 1,18 1,3

1 ‚26
мазут ......... 1,25

1 ‚28 1,23 1,3 1,27

Горючие газы:
прир0дный ...... 1 ‚08 1,20 0,98 1,25

1 ‚13
коксовыйобога-

'

щенный ........ 0,79 0,99 0,95
1 ‚15 0,96

коксовый....... 40,53 0,98 0,94
1 ‚12 0,86

генераторный..... 0,22 0,83 0,80
.

0,85 0,56

доменный ....... 0,13 0,65 0,65 0,82 0,45

Используя их, по формуле (11) можно определитьоценку единицы
тепла всех получаемых видов топлива.Предварительнопо формуле (12)

находят средневзвешеннуюсебестоимость единицы тепла всего первич-
ного топлива.

‚

Стоимость 1 т условного
топлива, так же как и средневзвешенного,

будет изменяться с изменениемструктурытопливного баланса. Однако
условноетопливоявляется общепринятой базой во всех расчетах и его
теплотворная способность служит`практическим коэффициентомпри-
ведения всех видов топлива различного агрегатного состояния к едино-
му — условному.Поэтомуцелесообразноопределитьи его себестоимость.
Оценка единицы тепла условноготоплива в соответствии с изложенной
методикой должна производиться по формуле, аналогичной форту-
ле (11)

:

`Еу =Е1Ёу‚ (22)

где Еу
— оценка единицы тепла условного топлива,руб/кДж;

(у —— коэффициенттеплотехнической ценностиусловного топлива.

Себестоимость единицы тепла средневзвешенноготоплива #Е1 опреде-
ляется по формуле (12) или (13), а коэффициентотносительной тепло-
технической ценности условного топлива может быть найден графичес-
ким путем ‘(рис.7). Для условий,принятых в даН'ной работе, { у

= 0,95.
Коэффициент {… должен служить основой в определении соотношения
цен различных видов топлива.‘

Для иллюстрации рекоменДуемой методики был произведен расчет
оценочных показателей по укрупненнымданным (табл.18)

. Следует ого-
вориться, что в задачу настоящей работы не ВХОДИТ установление окон-
чательных цен, которые,как известно, складываютсяиз отраслевой себе-стоимости, транспортных издержек и прибыли. Приемлемым было. бы
определение цен (не оценок) на топливо на основе средневзвешенных
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приведен-„іых затрат (при Е: 0,12) или действующихцен. Хотя послед—

ние и не в должной мере выражают средние общественно необходимые
затраты, все же при этом были бы правильные соотношения цен.

Рассчитанные в табл. 18 оценочныепоказателиносят ориентир0вочный
характер и могут применяться для выявления принципиальных разли-
чий, которые должны учитываться при разработке цен на различные
взаимозаменяемыевиды топлива. Поэтому приведенные оценки выра—

жают собой как бы условную себестоимость различных видов топлива

.с учетом ренты качества (теплотехническойценности). Подобные рас—

четы могут быть использованы, по мнению автора, в динамических моде—

лях перспективных цен на различные энергоносители. Оценка топлива
на основе Суммарной стоимости добычи всех его видов соответственно

теплотехническойценностикаждого
из них не приведет к каким-либо
изменениям суммарных затрат
общественного труда, они лишь
перераспределятся.между различ-

. ными отраслямипроизводства.
'

 
Ёт Ё

" №

"
С)

„Фот

   

Коэффициент

теплотехническои

ценнасти

@%

__СЭ"Р и с. 7. Зависимость коэффициентаотно- | |

сительной теплотехнической ценности 0 8,4 76,5 25,2 53,6 42 50,4

от теплотворной способноститоплива
'

Теплота сгораниятоплида ‚ МДЖ/кг

 
Более НИЗКЭЯ ИЛИ ВЫСОКЭЯ оценка ВТОРИЧНЫХВИДОВ ТОПЛИВЭ ПО срав-

НЭНИЮ С ДЭЙСТВУЮЩИМИ ценами НЕ ТОЛЬКОНЭ ПОВЛИЯЕТ НЭ ВВЛИЧИНУ СУМ-

Таблица18
Оценка единицытепла и топлива различныхвидов (для заводовЮга)    , Прейскурант- Значе- , Оценка Оценка

Вид топлива ная цена, ние единицы единицы
руб/т { т тепла, топлива,

(руб/1000 м3) коп/Мдж руб/т(руб/1000 м3)

Средневзвешенное.......... —
' 1,0 19,5 6,77

Условное ................ — 0,95 18,5 5,50

Твердое: _

антрацитАМ . . . . . . : ......18,30 1,10 21,4 6,52

газовыйуголь ГМ ..........20,00 0,95 18,5 5,14

Жидкое: , :

нефть ................ 24,50 1,26 24,6 1
1,05

мазут .......... , ...... 24,50 ' 1,27 24,8 10,76

Горюние газы: _

_

прир0дный ............. * 15,40 1,13 ' 22,1 7,70

коксовыйобогащенный ..... 10,50 * 0,96 18,8 4,40

генераторный ............— , 0,56 10,9 0,67

доменный ............ `. ’.
1,30 0,45 8,8 0,35 
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марных затрат на все его виды, но и не приведет к изменению суммар—
ных эксплуатационных затрат на промышленную продукцию даже в

пределах одного предприятия. Например, на металлургическом заводе
снижение цены коксового и доменного газов приведет к увеличению
себестоимости кокса и чугуна, в которойони уменьшаются,но это будет
компенсированосоответствующим снижением затратна топливо в стале-
плавильном, прокатном и других производствах. При использовании на
заводе более дешевыхкоксовогои доменногогазов снизится себестои—

мость пара, электроэнергии ‚(собственного производства), процессов
сушки, нагрева и др. В результате себестоимость проката не изменится.
Аналогичноеположение будет и при повышенныхоценках.

Предлагаемаяметодикаобеспечиваетпроведение обоснованногоизме-
нения цен на топливо при изменении структуры топливного баланса.
Таким образом, возникает возможность планировать изменение цен на
топливо, что очень важно для выполненияперспективных расчетов.Соз—

даются материальныестимулы для неуклонного повышения качества
'топлива, так как при неизменных или сравнительнонебольших допол-
нительных затратах топливо лучшего качества всегда будет получать
повышеннуюоценку.

Определяемые по данной методике цены будут стимулировать рациО-
нальную структуру как потребления топлива, так и получения различ-
ных его видов. Оценка различныхвидов топлива по общественнонеоб-

,

ходимым затратам и _их технологическойценности позволит установить
единые сопоставимые условия для анализа топливного фактора во всех
технических и экономическихзадачах. Приведенная оценка отражает
стремлениек стимулированию полного использованиявторичных топлив-
ных ресурсов и создание условий развитияэнергетически безотходного

‘

производства.
›

. 3. Анализэффективностииспользованиявторичных
энергоресурсови оценка стоимостиутилизируемойэнерГии

Значительныерезервы экономии топлиВа и энергии заключены в пол-
ном и рациональном использовании вторичных энергоресурсов (ВЭР).
Анализ работыдействующих утилизационныхустановокпоказывает, что
затраты на их эксплуатацию колеблютсяв широких пределах — от 0,12
до 1,7 руб/Гдж вырабатываемоготепла, что сопоставимос затратамина
выработку теплоэнергииТЭЦ и котельнымис учетом затрат на топливо.

Особенностиоценки и анализа экономической эффективностиисполь-
зования ВЭР определяются,с одной стороны, глубокимиизменениями в
трактовке этих вопросов в последние годы и, с другой, спецификойВЭР.
ИспользованиеВЭР является частным случаем “рациональногоиспользо-
вания природных ресурсов, основывается на реализации значительных—
капитальных вложений и достижений научно-технического прогресса и'
оказывает непосредственное влияние на эффективноерешениемножест-
ва взаимосвязанныххозяйственных и социаЛьно—экономических проб-лем, в том числе активно влияет на уровень охраны внешней среды от
загрязнения отходамипроиЗвоцства.

'
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В связи с этим принципы оценки эффективностииспользования ВЭ'Р
должны базироваться на основных положениях теории эффективности
общественного производства,эффективностикапитальных вложений и
новой техники, эффективности использования природных ресурсов и

охраны природъ . Основная задача при этом состоит в применении прин-
ципиальных вт кений теории эффективностик такому специфическому
явлению экономики, как использованиеВЭР.

При анализе сравнительнойэффективностиутилизации ВЭР и получе—
ндя энергии из топлива важно правильно выбратьпоказатели эффектив—ности, которые могут различатьсяв завиСимости от типа аналитической
задачи (определение народнохозяйственнойэффективности, определение
эффективности использования ВЭР для хозрасчетного предприятия,

це—
ха и т.д.) .

Ниже рассмотрены меТОДические вопросы выбора пбказателейоцен-
ки стоимости ВЭР при определении внутризаводскихцен на пар, а'также
для учета экономии затрат на топливо при расчетах абсолютнойи сравни-
тельной эффективности использования ВЭР в масштабах предприятия
или народного хозяйства.

‘

В расчетах себестоимостивырабатываемогопара принципиальноезна-
чение имеет вопрос об учете стоимости ВЭР, поступающих в теплоутили-
зационную установку. В соответствии с известным высказыванием
К.Маркса отходы производства, когда они вступают в кругооборот
общественного производства, удешевляют издержки на сырье в той ме-
ре, в какой они могут быть вновь проданы—. В рассматриваемомслучае
такими отходами является тепло уходЯщих газов, шлаков, тепло охлаж—
дения конструкций промышленных печей. Будучи использованов. утили-
зационных установках, это тепло позволяет получить дополнительную
продукцию (пар, нагретую воду, электроэнергию), обеспечить подогрев
продуктов технологическойпереработки (воздуха, газообразноготопли-
ва, шихты).

Затраты на получение ВЭР имеют место в самом технологическом
процессе.Это -— часть затратна топливо‚сжигаемоев мартеновскихнагре-
вательных, доменных, отражательных и дрУгих лечах, часть затратна
перерабатываемые продукты, если тепло в печах выделяется в результа—
те экзотермическихреакций (конверторы черной и цветной металлур—
гии, печи кипящего слоя цинкового и медного производств ), часть зат-

рат на компримированиевоздуха, если избыточноедавление доменного
газа используется для привода газовой утилизационной бескомпрессор-
ной турбиннойустановки (ГУБТ).

Иными словами, тепловыеотходы представляют собой определенную
часть тепла (энергии) энергоносителей (первичного топлива) используе-
мых в процессах производства для преобразования предметовтруда в

готовый продукт. Поэтому эта неиспользованнаяв “данном процессе
производства часть тепла или энергии вследствие реальной возможнос-
ти ее использования для удовлетворения энергетическихпотребностей
представляетсоответствующую часть потребительнойстоимости первич—
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ного энергоносителя, а следовательно, в ней овеществлены И затраты
труда, соответствующиеее потребительнойстоимости.

Потребительная стоимость ВЭР, являясь частью потребительнойстои-

мости продуктов технологической переработки, характеризуется их

качеством. Н.А.Семененкосформулировалтри основных качественных
признака, характеризующихвторичные энергоресурсы: непрерывность
выхода, количество и потенциал. Первый признак находит отражение
во включении в себестоимость вырабатываемой энергии либо затрат на

первичное
топливо, сжигаемое в котлах-утилизаторах в период техноло-

гических остановок,либо затрат на дополнительные аккумуляционные
емкости. Остальные два признака характеризуются общим рабочим .

потенциалом возможногоиспользованияВЭР. Потребительнуюстоимость
ВЭР с этой точки зрения можно рассматриватькак часть потребительной
стоимости исходных продуктов технологическойпереработки (источни—

ков энергии) ‚ пропорциональнуюотношениюмаксимальныхработ,_кото-

рые они способны совершить, или отношению эксергий, а следовательно,

и как часть стоимостиисходныххпр0дуктов.
Ограничения на температурууходящих из утилизационной установки

газов также должны отражаться в потребительнойстоимостиВЭР; напри-
мер, для очистки газов печей цветной металлургии в электрофильтрах
их температурадолжна быть не ниже ЗОООС. В этом случае доля затрат
на сжигаемоев печи топливо, которую следует отнести на стоимость ВЭР,

определится по формуле ,

ЭУ.Г. _ у (11—і2
_.С То'П Т1/Т2)

э в 05Т

К::  (23)

где Эт и Эу_г
- эксергия'сжигаемогов печи топлива и уходящих газов,

образующихсяпри сжигании 1 кг то`плива, кДж/кг;,
ід і2 — энтальпия уходящих газов соответственнона входе и

' вых0де из утилизационной установки, кДж/м3;
Т1‚ Т2 — температура_газов соответственно на входе и выходе из

утилизационнойустановки, К;
То — температураокружающей среды, К;
С —_ теплоемкостьуходящихгазов, кДж/ (м3 - °С) ‘

у —— количество уходящих газов, образуюЩихся при сжига-
нии 1 кг то‘плива,мз /кг;

05- — теплотасгорания топлива,кДж/кг; ‚„:
В — коэффициент перевода калорийности топлива в эксер-

гию (для мазута 0,975)
.

Если в печи сжигается8 т/ч мазута, имеющегокалорийность42 МДж/кг,
выход газов из пеЧм составляет 100 тыс.мЗ/ч, температураихна выходе
из печи равна 1200°С,_ & допустимая из Условий последующейочистки
газов температурана выходе из котла-утилизаТора 400°С‚ то определен-
НЫЙ ”0 формуле (23) Коэффициент К равен 0,27. Если цену на мазут
ПРИНЯТЬ 24 'руб/т, ТО цена КОЛИЧЕСТВЭ УХОдЯщих газов в час составит:
0,27 - 8 - 24 = 52 руб/ч. ‚
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Выработка пара за счет использования тепла газов может быть подсчи-
тана по формуле

Д = …; ‹ і1 —і2) 10-6 : ГДж/ч, (24)

где @
—— количество газов на выхоцеиз печи, м3 /ч;

п — коэффициент,учитывающийпотеритепла в окружающуюсреду.
Для рассматриваемогопримера она составит 136,5 ГДж/ч, а стоимость

тепла в отходящих газах, относимая на себестоимость пара, полученного
в =котле-утилизаторе,будет равна 0,38 руб/Гдж (52

:
136,5)

. Затраты на

топливо в котельнойв сопоставимыхусловиях составят0,69 руб/ГДж.
Когда тепло в металлургическом агрегате выделяется вірезультате

экзотермических реакций, следует сопоставитьхимическую эксергию
перерабатываемого сырья и физическую эксергию уходящих газов.

Пропорционально эксергии получаемых продуктов могут распределять-
ся затраты и на другие отходы производства,поступающиена переработ-
ку. Отношение эксергий получаемых продуктов с известным приближе—
нием соответствуетотношениюих потребительных стоимостей.

Эксергетический метод распределениязатрат, отражая качество посту-
пающих на утилизацию вторичных энергоресурсов,может быть положен
в основу определения внутризаводскихцен на ВЭР и способствовать тем
самым повышению их стимулирующей роли в повышениикачестваВЭР.

Эксергия газов будет увеличиВаться при снижении потерь тепла в окру-
жающуюсреду, уплотнений печей и газоотводящихтрактов для устране-

нияразбавления газов атмосфернымвоздухом. Цены на тепло уходя-
щих газов можно корректироватьпо их запыленности и свойствамтехно-
логического уноса, влияющим на эксплуатациюкотлов-утилизаторов.

Внутризаводскиецены на пар могут устанавливаться по среднезавод-
ской себестоимости (т.е. на основе средневзвешенных затрат на утили-
зацию ВЭР с учетом их стоимостии затрат по парокотельной) , а также
в соответствиис задачами хозрасчета вклкічать дополнительныеэлемен-
ты, стимулирующие производство энергии на утилизационных установ-
ках и ее потребление.

_

В расчетах экономическойэффективностииспользованияВЭР по хоз-
,расчетным показателям предприятий экономия затрат на топливо в

заводской котельной учитывается отдельно по фактическим ценам, а

экономия затрат на покупаемый у ТЭЦ пар — по установленнымтари-

фам. Определение эффективностиутилизации по ценам (или себестои—
мости) на тепловую энергию может привести к ошибкам, так как при
частичномзамещениипара котельной эксплуатационныезатраты, кроме
затрат на топливо,сохраняются.

При оцеНке ВЭР должны исходить из единых методологическихприн-
ципов, лежащих в основе принятой методики определенияэффективнос-
ти производства. ОсноВной критерий экономической эффективности
использования всех элементов общественного производства состоит в

снижении затрат живого и овеществленноготруда на произвоцство
продуКта. Для решения конкретных производственных задач на разных

уровнях могут быть применены различныеметодические приемы, Одна- .
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ко незыблемым является решение их в соответствии с требованием
общегокритерия.

› `

В данном случае при рассмотрениивопроса об эффективностиисполь-
зования ВЭР и соответствующей их оценке

` основой “должна выступать
такая постоянная величина. Эффективным испоЛьзование ВЭР может
считаться лишь в том случае, если оно приведит к снижению стоимости,

уменьшению общественнонеобходимых затрат труда на производство
единицы общественногопродукта. И с этой точки зрения эффективность
использованияВЭР будет определяться сопоставлением затрат живого.
иовеществленного труда на производствосовокупного продукта при
использовании ВЭР и без него независимо от методовраспределения
затрат между основной продукцией данного производства и

образую—
щимися при этом ВЭР.

Поэтомуутверждениянекоторых авторов о том, что полный эффект
утилизации ВЭР может иметь положительноезначение, даже если себес-
тоимость пара утилизационных установок будет выше, чем в котельных,
нельзя признатьверными. Ссылка на то, что такое увеличение затрат на
пар может быть компенсировано эффектом снижения себестоимости
основной продукции‚не может быть принятаво внимание по следующим
причинам: снижениестоимости основнойпродукциив процессахс обра-
зованием ВЭР будет определятьсявеличиной затрат,относимыхна ВЭР, и
затрат, связанных с их использованием и вычитаемыхиз себестоимости
продукции.

'

Если себестоимость основной продукции (например, стали) состав-
ляет Сст‚ а пара утилизационных установок (на

1 т стали) Сп_у, причем
Сп„_у > Спк (пар котельных),то суммарныезатраты на стань и соответ-

'

ствующее количество пара в первом случае будут равны Сст +Сп уи во
втором Сст + Спк, причем Сс+ С" >Сстп+С к‚Очевидно,эффектив-
ным использование ВЭР будет Толпьк'о прсит условии Сст + С” < Сст +
+ С“ к, а значит Сп„_у не можетбыть большим,чем Сп к.тСнижпениезатрат
на основной продукт будет всегда равно величинезатрат _на продукцию,получаемуюот испольЗования ВЭР.

Если стоимость любого пр‘одукта определяется величиной средних
общественнонеобхоцимыхзатрат, то именно эти затраты будут овеществ-
лены в отходах производства, имеющих определенную потребительнуюстоимость и поэтому используемыхв производстве.

Общеизвестно,что оценка потребительныхстоимостей,на получение
которых непосредственно не производилисьзатраты (так как они обра-
зовались попутно в процессе изготовленияосновногопродукта). ОСУЩЭСТ’
вляется по стоимости заменяемого эквивалентногопо потребительной
стоимости другого продукта, на который мОгут быть направленызатра-
ты прямым счетом. Так как иногда имеется возможность многовариант-
ной замены (по характеру иСпользования,назначениюв различныхоблас-
тях производства,сферам потребленияи тд,) оценка по ИНДИВИДУЗЛЬ'
ной стоимостикакого--либо из заменяемых продуктов (полуфабрикатов:
сырья, топлива, энергиии т.д.) вряд ли можетбыть прИемлемой‚так как
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Таблица

19

Техника-экономические

ПОКЗЗЗТеЛИ

ТОПЛИВНОГО

баланса

Стоимость

произ-

          

водства

(добычи)

единицы

тепла)

‘
коп/Гдж

ты

на

добычу,

млн.

руб.

3)

раты)

‚РУб/т

Стоимость

добычи

Суммарные

затра-

‘

(1000

м3,

м

(приведенные

зат—

Гдж/т

(1000

м3

,

Теплотворная

спо-

м3

)
собность‚

106

млн.т

у.
т.

 Объем

производства

(добычи)

млн.т

(1000

м3

‚
м3)

Вид

топлива

0,76

 

11250

500

21
‚7

15,0

750

\:

чая

ГЭЗОВЫИ        конденсат)

.

.

.

Нефть

(Вклю—

СланцыУголь

0,24 0,26 0,28 0,50 0,47

6300

42,0

900

_

630

0,39

        
4200 150

420 22470

10,0

14,7

-

35,7 12,6 21,0

1960

420 30 42

Всего...               Торф....... Дрова......

она не будетотражать попожение
данного заменителя в системе
производства различных про-
дуктов.Очевишю, что только оценка
с учетом действия закона стои-
мости и ее формированияпо 06-
щественно необходимым затра—
там будет соответствовать тре—
бованиям повышения эффек—
тивности общественного про-
изводства.

При использовании в расче-
тах оптовых цен на топливо
не учитывается ряд экономи-
ческих факторов, связанных
с получением другими предприя-
тиями осво60дившихся более
эффективных вицов топлива,

сокращением транспортных
издержек, снижением затрат
на разработку наименее эффек-
тивных месторождений. Эконо-
мия газо—мазутного топлива в
промышленныхпечах и котель—
ных приводит к замене этим
топливом угля на электростан-
циЯх‚обычно замыкающих по-у
требление газа и мазута. При
этом снижаются на 13—17 % ка-
питальные затраты на котель—
ные, уменьшается на 12—15 %

численность обслуживающего
персонала,снижаетсяна 15—25 %

удельный расход электроэнергии
на собственные нужды, на 2,0—
3,5 % повышается к.п.д.котлог
агрегатов. Все эти факторыучте-
ны в замыкающих затратах на
топливо, рассчитанных для каж-
дого вица топлива, а также для
каждого района. Используя за—

мыкающие затраты в расчетах
народнохозяйственной эффек-
тивности применения

ВЭР,

учитывают экономию затрат
не только в рассматриваемом
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процессе, но ивсопряженных отраслях народного хозяйства страны.
Вместе с тем следует

отметить, что использование замыкающих затрат

на топливо применимолишь как облегченный методический прием опре-

деленияэкономическогоэффекта от примененияВЭР и не можетслужить
основанием для определения оценки стоимости ВЭР. Только оценка по

общественно необходимым затратам труда на единицу потребительной
стоимости ВЭР представляется правильной. Наличие ренты никак_не
меняетзакона форМированиястоимости продуктаи ее содержания. Стои-_
мость всех продуктов в общественном производстве определяетсяне

, индивидуальными затратаМи (например, замыкающими)
‚ а средними

общественно необходимыми._
-

Оценка ВЭР (как и любых других отходов производства) по замы-

кающим затратам не приемлемапо рядусоображений: 1) не соблюдаются

требования закона повышения эффективности
`(закона экономии рабо-

чего времени) общественногопроизводства, так как оценка по замыкаю-
щим затратам не меняет суммарной стоимости общественного продук-
та — сколькосэкономлено затрат, столько же и прибавлено с включени-
ем ВЭР; 2) ВЭР реально в каждом конкретномслучаемогут вытеснить
любое первичноетопливо (даже кокс) ‚ поэтому оценка и эффект исполь-
зования в каждом районе будут разными; З) единство методики тре-
бует, чтобы замыкающее топливо было единым независимоот районов
(следовательно, наиболеедорогим для всей страны) , так как стоимость
любого продукта единая для всего общественного производства. В

_
таком случае эффект от использования ВЭР всегда был бы преувеличен-
ным и не отражал действительного снижения стбимости общественного
продукта.

Поэтому ВЭР, как и другиевторичныетеплоэнергоотходы(коксовый
газ, доменный газ и т.д.), должны оцениваться по средним затратам на

единицу тепла всех видов толпива (энергии) в соответствиис их потре-
бительной ценностью (теплотехнической,технологической и т.д.). При
этом эффект от использования ВЭР будет определяться степенью сниже-
ния стоимостиединицытепла в топливно-энергетическомбалансе страны.
О том, что при такой оценке соблюдаютсятребования повышения эф-

фективности производства,дают представление схематичный и услОв—
ный расчеты.

'

Предположим, что в данный момент топливный баланс представлен
технико-экономическиМипоказателями, приведенными в табл.19. Если,
например, часть угля будет заменена дополнительными ВЭР по оценке
угля (замыкаЮЩИе затраты), то средние затраты-на единицу тепла не

изменятся; между тем, очевидно, что при этом обществу единица Теп'
ла будет стОить меньше, так как в баланс включаются ВЭР и исключает-
ся, допустим, уголь. Так, если в топливном балансе страны будет допол-
нительно использовано 200 млн.т у. т. ВЭР (при полном испоЛьзовании
вторичных ресурсов в результате внедрения безотходнойтехнологИИ)‚
то при оценке единицы тепла во вторичных ресурсах по средним затра-
там. (0,39 коп/ГДж) суммарные затраТы напроизводство (дОБЫЧУ)
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Всех видов топлива (включая вторичное) сократятся на следующую
величину:

22470 —— (11250 —- 6750) + 3280 = 21250 млн.руб.,

где 22470млн.руб. —— суммарные затраты на производство (добычу)
топлива без использованйя вторичных ресурсов;

11250 млн.руб.—— затраты на добычу 750 млн.т угля (без использо-
вания в балансе вторичных ресурсов) ;

._
6750 млн.руб.——-затраты на добычу 450 млн.т угля при замещении

угля в топливном балансе вторичными ресурсаМи
(200 млн.т у. т.)

;
“

3280 млн.руб. — оценка 200 млн.т у. т. вторичных энергетических
ресурсовпо среднимзатратам (0,39 коп/ГДж) .

Следовательно,народнохозяйственнаяэкономияв прйведенномвыше

примере составит 1220 млн. руб. (22470 -— 21250) и средняя стоимость

производства (добычи) единицы тепла 0,35 коп/Гдж, т.е. снизится на
0,026 коп/ГДж. ‚ _

Таким образом, народнохозяйственнаяэффективНость ВЭР выразится
в снижении средних общественно необходимых затрат на единицутепла.

По такой оценке из стоимостипродукта, при производстве которого06-

разуютсяи используются ВЭР, вычитается стоимость ВЭР. Эффектот ис—

пользования ВЭР будет складываться из величины снижения себестои-

мости лродукции и разницы между оценкой ВЭР по среднимзатратам на

единицу тепла и индивидуальнойстоимостью заменяемоготоплива, а это

и составит полную стоимость заменяемого топлива, в данном случае

замыкающеготопливный баланс по затратам труда. Поэтому при исчисле—

нии абсолютной величины эффекта вполне можно пользоваться таким

методическим приемом, как определениеего непосредственнопо замы-

кающим затратам.Однако это не означает, что ВЭР являютсяносителем

стоимости замыкающего топлива, т.е. оценка эффективностиВЭР по за-

мыкающимзатратам не относитсяк принципам оценки ВЭР.

Замыкающие затраты“ на топливо могут использоваться в расчетах

сравнительнойэффективностииспользования ВЭР для выбора варианта

производства энергии между утилизационной установкой и котельной
(или ТЭЦ) как для действующих,так и для вновь проектируемых пред-

приятий. Они наиболее полно отражают экономию реальных народно—

хозяйственных затрат на единицу _сэкономленного топлива в каждом

конкретномрайоне страны на различныхэтапах планирования.
Вопрос о. включении стоимости ВЭР в себестоимость энергии, выра—

батываемой утилизаЦионными установками, и учете затрат на сэконом-
ленное топливо должен решаться дифференцированновзависимостиот

назначения эКономическогорасчета. При определении себестоимости вы-

рабатываемой энергии для установления внутризаводских цен на пар

целесообразно учитывать потребительную стоимость ВЭР, которая яв-

ляется _частью потребительной стоимости продуктов технологической

переработки. При этом на стоимость ВЭР следует относитьчасть затрат

с поступающихв печь продуктов — источников энергии (топлива,тепло-
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выделяющейшихты) пропорциональноих эксергиям (: учетом требуемо.
го потенциала энергоносителя на выходе из утилизационнойустановки.

4. Оценкаосновных направленийиспользования
вторичных энергоресурсов

В зависимостиот масштабов производства и технологической схемы
предприятия имеют различные соотношения выхода вторичных энер-
горесурсов и потребностей в тепловой и электрической энергии. Опти-
мальные направления использованиявторичных энергетическихресурсов
должны определятьсяпри достижении максимального экономического
эффекта и в зависимостиот потребностей предприятия в различных ви.-

дах энергии. Имеющйеся на предприятиях вторичные энергоресурсы
обычно позволяют вырабатывать пар энергетических параметров, в то
время как для целей теплоснабжениятеплоносителимогут иметь более
низкий потенциал. Тем самым в зависимости от энергетического ба—

ланса предприятий создается возможность вырабатыватьэлектрическую.
энергию по теплофикационномуили конденсационномуциклу.

Кроме того, необходимо учитывать, что выход вторичных энергоре-
сурсоввчастопревышает потребностипредприятий в теплоэнергии,осо-
бенно в летнее время, когда тепловая нагрузка снижается до 30% от
потребностей в тепле в зимние месяцы. Поэтому исследованиевопро—

сов производства электроэнергии за счет вторичных энергоресурсовс
экономических‘позиций, которое направленона обеспечение их полного
использования, представляетбольшой практический интерес. В связи с
этим возникает необходимостьэкономического сопоставления эффек-
тивности различных направлений использования вторичных энергоре-сурсов. ‚

Эффективность выработки теплоэнергии в утилизационныхустанов-
ках при раздельной схеме энергоснабжения может быть установлена по
формуле

эр : вк 3т + () (сэ-_ су) + Е„ (кз — Кут №, тыс. руб.; » (25)

где ВК — экономия топлива в замещаемыхустановках (в котлах),
тыс. т у.т.;

Зт — замыкающиезатратына топливо,руб/т у. т.;0 —— количествотепла, получаемоеот утилизационной установ-
_

ки ,ТДж;
С3 и Су —— соответственно удельныерасходы на эксплуатацию энерге-

тических установок (без учетазатратна топливо) и утили-
зационныхустановок,руб/ГДж;

$
К3 и Ку — соответственноудельные капитальные затраты на замещае°

мые и утилизационныеустановки,тыс. руб/ (ГДЖ/Ч)“
А! — часовая производительность утилизационной установки,

Гдж/ч;
Ен — нормативный

коэффициент
эффективности капитальных

вложений.
Экономия капитальныхзатрат в замещаемых установках А Кз имеет

_место в случае строительстванового предприятия или когда утилиза—
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ционная установка не имеет дублирующей мощности на действующем
предприятии. Экономияэксплуатацибнныхзатрат А Сз в котельныхучи-
тывается полностью, если в результате утилизации тепла можно отказать-
ся от строительства новой котельной или удается полностью закрытъ
действующуюкотельную. При частичном сокращении производства па-

_ра ЭКОНОМИЯ ЗЗТРЭТ НЭ КОТЕЛЬНОЙ дОСТИГЭЕТСЯ ТОЛЬКО 38 СЧЗТ СНИЖЕНИЯ

расхода топлива и некоторых прямых затрат на вырабатываемый пар,

напримеррасходовна питательную воду. _

При комбинированнойсхеме энергоснабжения эффективностьисполь-

зования вторичных энергоресурсов снижается вследствие сокращения
отбора пара из турбин ТЭЦ и увеличения расхода топлива для произ—

водства электроэнергии по конденсационному циклу на величину В,
(тыс.т у.т.) ‚определяемуюпо формуле

›

вт=0‚143(0у; ты…—е), (26)

где 0" —— количество тепловой энергии, вырабатываемой утилиза—

ционной установкой,ТДж;
773

— к.п.д. котельных ТЭЦ;
& — коэффициентценности замещаемого отбора.

Вместе с тем очевидно, что снижение эффективностиутилизации теп—

ла зависит от времени,через котороеотборы пара из турбин ТЭЦ будут
вновь восстановлены новыми потребителями.Уменьшениеотбора пара

от турбин ТЭЦ действует ограниченное время, определяемое1 — 3 года-
ми, в течение которого появляются дополнительные потребители энер-

гии. С учетом фактора времени формула для расчета экономической
эффективности выработки пара на утилизационных установках будет
иметь вид, тыс. руб.:

3” : ВК Зт — ВТ…Зт [ 1 —1 :
(1 + Е……) Т] —: ОСу — ЕКу, (27)

где Е…… — нормативныйкоэффициент приведения по фактору вре-
мени, принимаемый равным0,08;

Т — время, через которое будут восстановлены отборы пара
от турбин ТЭЦ, лет.

Эффективностьвыработки электроэнергии за счет использованиявто—

ричных энергоресурсов (ЭЭ) определяетсяпо выражению, тыс. руб.:

33 = И/(Зз —- СЗ) ,
(28)

где И/. — количество вырабатываемой
электроэнергии, тыс. МВт - ч;

33 — замыкающие затраты на выработку электроэнергии,

руб/ (МВт - ч).; .

СЗ
,— приведенные затраты на выработку электроэнергии за вы-

четомутилизации
тепла, руб/ (МВт - ч)

.

На металлургических предприятиях имеется ряд технологических
агрегатов, утилизационные установки которых могут вырабатывать

только насыщенный пар, что относится,в частности,к системамиспари-

тельного охлаждения и котлам-утилизаторам,расположенным за кон-

верторами. Поэтому большой интерес представляет оценка влияния на

эффективностьвыработки электроэнергии на тепловом и конденсацион-
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ном режимеперегреваэтого пара в отапливаемом центральном паропере-
гревателе. Расчеты экономии топлива и экономической эффективности
утилизации тепла при различныхнаправлениях использованиявторичных
энергоресурсов позволяют наметить пути наиболееэффективной утили-
зации вторичныхэнергоресурсов.

_

Выработка электроэнергии по теплофикационномуциклу всегда при-
водит к повышению экономического эффекта от утилизации тепла
даже в случае необходимости перегрева пара в центральном паропере-
гревателе.` Если вырабатываемый в утилизационныхустановках пар не
может быть использован для теплоснабжения,эффективным направле-
нием его использованияможет бытывыработка электроэнергии по кон-
денсационному циклу. При выработке электроэнергии на конденса-
ционном режиме перегрев пара, хотя и приводит к экономии топлива,
но экономическая эффективность с точки зрения производства энерге-
тической продукции низкая. Вместе с тем охлаждение газов и испари-
тельное охлаждение имеют определеннуютехнологическую эффектив-
ность и будут осуществлятьсянезависимо от энергетической эффектив—
ности утилизации тепла. В этих условияхобнаруживаетсявысокая эко-
номическая эффективностьиспользования пара для производства элек-
троэнергии путем перегрева его в центральном пароперегревателе по
сравнениюсо сбросомнасыщенногопара в атмосферу.

Расчеты показывают, что экономически целесообразновырабатыватьв утилизационныхустановках пар энергетических параметров, при необт
ходимости организуя его перегрев в центральном пароперегревателе,и
направлять пар в турбины для выработки электроэнергйи,а теплоснаб-
жение осуществлятьиз отборов пара или противодавлений турбин.

5. Методические вопросы учета затрат
В |=!"лоу! * пит ПРОИЗВОДСТВЭ

ПроблемаИспользованиявторичных тепловых энергетических ресур-
`сов за последние 10 — 15 лет стала объектом многочисленныхисследова-
ний. Однако экономические аспекты проблемы разработаныдалеко не
полностью.До сих пор в основном обсуждался вопросоценкиэкономи-
ческой эффективности утилизации тепловых вторичныхэнергетических
ресурсов на отраслевом уровне. При этом предполагались известными
затраты на утилизаЦИюединицы вторичного тепла и считалось, что этаединица, будучи полезно использованной,вытеснит из топливно-энерге-тического бапанса предприятия эквивалентное количество первичноготоплива.

Неяснымостается, как именно складываютсязатраты в теплоутилиза-
ционном производстве: какое из производств в них участвует и в какой ›

степени, а также какую оценку получает утилизационнаятепло-энергия
в теплоэнергетическом хозяйстве завода. Бесспорно,что в'конечномсче-те экономическая эффективность утилизации определяется экономией
первичного топлива в народном хозяйстве. Но эта экономия в каЖДОМ
конкретном случае зависит от условий производства утилизационнойтепловой энергии, состояния теплоэнергетическогохозяйства и схеМЫ
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энергоснабжения предприятия.Проблема тепловых вторичных энергети-
ческих ресурсов — это проблема прежде всего внутризаводскаяи основ-

‘ ные ВОПРОСЫУТИЛИЗЭЦИИ тепла ДОЛЖНЫрешаться на ЭТОМ уровне.
Выделим подразделения металлургического предприятия, имеющие

отношение к теплоутилизационномупроизводству. С одной стороны,

теплоутилизационная техника — органичная часть основного металлур-
гического производства, необходимый элемент большинства его техно-
логическихагрегатов. Это касается не толькосистем испарительного ох-
лаждения, которые тоже следует отнести к утилизационнойтехнике, но
и'котлов-утилизаторов,установок сухого тушения коКса и прочих теп-

лоутилизационныхустройств, поскольку они заметно улучшают пока-
затели работы обслуживаемогоагрегата. Например, установка котлов—

утилизаторов за мартеновскими печами повышает их произвожтель-
ность на 2 — 3% вследствие улучшениятягодутьевого режима,уменьшает
расход воды в 2 — 2,5 раза на газоочИстные устройства,уменьшает рас-
ход электроэнергии на привод эксгаустеров на 20 -— 30% вследствие

уменьшения количестваотходящих газов и пр. Применениеустановок
сухого тушения кокса повышает качество кокса и увеличивает произ-
водительность смежного доменного производства, разрешает вопро-
сы защиты окружающей среды.

С другой стороны, появлениеи развитие теплоутилизационногопроиз-
водства приводит к сдвигу в теплоэнергетическомбалансе предприятия.
Если до этого единственнымисточником теплоэнергиибыло специализи-
рованное энергопроизводство(заводскаяТЭЦ и промкотельные)‚ то те-

перь теплоэнергетическоехозяйствопредприятияразвивается во взаимо-
действии двух источников теплоэнергии: центрального,специализирован-
ного и рассредоточенного,теплоутилизационного. Независимоот того, к
чему в конечном счете приведетэтот'сдвиг, решение проблемы использо—
вания тепловых в`торичных энергетических ресурсов следует искать
именно в нем и, следовательно, Экономика теплоутилизационного произ-
водства должна отражать достигнутое состояниетеплоэнергетического
хозяйстВапредприятия. . _

Таким образом, экономические параметры теплоутилизационного
производства складываются во взаимоцействии следующихпроизводств
металлургического предприятия: теплосиловогоцеха, в ведении которо-
го находится теплоутилизационноеоборудование со специализирован—
ным энергохозяйством‚и основного произв0дства. При этом основным
являются взаимоотношениясо спецИализированным энергохозяйством.
Пока ТЭЦ остается основой теплоэнергетическогохозяйства предприя-
тия, утилизационный пар должен оцениваться по условиям замещения
им пара ТЭЦ. При этом определяется полнаяэкономическаяоценкаути-
лизационного пара, т.е. тот уровень затрат на утилизацию,который завод
может признатьоправданным.Эта оценка, кроме эксплуатационныхзат-

рат на утилизацию, содержит так называемую топливнуюсоставляющую,

которая в настоящее время является источником взаимных расчетов
зконоМически обособляемых установок теплоутилизациис основным
производством. Если считать,что тепловыеВЭР обладаютстоимостью, то
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она должна вычитаться из стоимости основной продукции. Чтобы соб—
люсти методическую последовательноеть,необходимо отметить,что теп-
ловые ВЭР обладают потребительной стоимостью. И если тепловыеВЭР
являются условием процесса теплоутилизации и источникомэнергети-
ческой продукции, то они обладают стоимостью. Последнее позволяет
стимулировать полное использование ВЭР, которое реализуется на на-
чальном этапе в соверШенствованииутилизациии достижении принципа
безотходности производства,а в развитой технической системе —— в соз-
дании безотходной технологии, так как она исключает затратыпо утили-
зации ВЭР. Безотходная технология должна свести к минимумуобразо-
вание ВЭР, т.е. обеспечить полное использование тепла в основном
процессе.

Само наличие тепловых вторичных энергетических ресурсов является
одним из условий для полученияутилизационногопара. Если тепловые
ВЭР образуются.в виде отходящих газов, то важными дополнительными
условиями осуществления процесса утилизации являются снижение их
запыленностии ритмичностьвыхода из основного производства.Поэтому
основное производство должно экономически поощряться не за то, что
оноотдаетостаточное тепло на его утилизацию (не полностьюиспользует
энергиюминеральноготопливав технологическомпроцессе) , а за то, что
оно обеспечивает необходимые условия для норМальной работыутилиза-
ционного оборудования.Именно на этом должны строиться взаимоотно—
ШВНИЯ ТЭПЛОСИЛОВОГОцеха И ОСНОВНОГОпроизводства. ИЗЛОЖЕННЫЙПОД' :

ход реализуется в методике учета затрат_и эффекта в производстве ути—
лизационной тепловой энергии, разработаннойв Московском институте‘ стали и сплавови сводящейся к следующему.

Результатом работы утилизационногооборудования являются дза ви-
да эффекта: энергетический,определяемыйоценкой единицы утилизаци-
онного пара по условиямзамещения им параТЭЦОу…и технологичес-
кий — эффект в основном производствеЭт, получаемый в результате
функционирования утилизационного оборудования.Фактические затра-
ты на эксплуатацию утилизационного оборудования Сф разносятсямежду, теплосиловым цехом Ст_Ц и основнымпроизводством Сосн про-
порциональноэтим эффектам по формуле. -

ст.у : СфИ/Оул/‹И/Оул + Эт).‚
_

‘ (29)

где И/ —— фактическая выработка утиЛизаЦионной теплоэнергии‚ГдЖ-Как видно из формулы (20), По мере совершенствованияутилиза-ционного оборудования‚ повышенияпараметровпара, увеличениявыхо-
да пара, т.е. по мере того, как утилизационноеустройство превращаеТСЯв специализироваНный энергетический агрегат, доля затрат, относимая
на теплосиловойцех, увеличивается.

Разница между оценкой утилизационного пара и затратами, отнесен-
ными на теплосиловой цех, т.е. общая расчетная прибыль Порбщ тоже
распределяется между теплосиловымцехом и осНовным производством.Это распределение в отличие от распределениязатрат по формуле (20)
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Т а б л и ц а 20
Фактическиеи расчетные ............, показатели

утилизациитепловых вторичных энергетическихресурсов
по металлургическому заводумощностью3,5 млн. т стали

 
Фактические Расчетные показатели

Показатели показатели при фактическом
уровне утилизации

Возможнаяутилизация тепловыхвторич—
нь—т'х энергетических ресурсовМ, ГДж ..................... 6864,0/1 705,2 '6864‚0/1705‚2
Фактическая выработкаутилизацион- _

ной теплоэнергииИ/‚ Гдж .......... 4206,3/1390‚2 4206,3/1390‚2
Эффект в основном производстве ›Эт, тыс. руб................... 788,4/851‚9 788,4/851‚9
Фактическиеэксплуатационныезат-
раты на утилизационныеустановки
без топливной составляющейСф,
руб/ГДж .................... 0,72/0,04 0,72/0,04
Оценка утилизационногопара
Оул: руб/ ГДж ................. ...… 0,69/0,43
Коэффициентотнесениязатратна

‚

паросиловой цех................ 1,0/1‚О О,787/О,414
Себестоимостьутилизационного
пара без топливной составляющей,от-
несенная на теплосиловой цех
Ст_ц‚руб/Гдж ................. 0,72/о‚04 0,57/_0‚`015
Расчетнаяобщая оценочнаяприбыльпод)… ‚ тыс. руб ................ —— 530,8/581,1
Расчетнаяоценочнаяприбыль,от-
несенная на теплосиловойцех
пё, тыс. руб................... — 325,3/473,8
Расчетная оценочная, прибыль,отне-
сенная на основной цех Посн , тыс. р ..................... —3 2055/1073
Топливная составляющаяв себес-
тоимостипара теплосиловогоцеха _(пла

а за тепловые вторичные
энергетическиересурсы)
П р/И1, руб/ГДЖ ................ 0,25/0,27 _О,05/0‚08

По,-?ная себестоимостьпара тепло—
‚

›
_

си ового цеха, руб/Гдж . . . .
'....... 0,98/0,31 0,62/0,09

П р и м е ч а н и е. В числителе — показатели пара котлов-утилизаторов
«Р = 1МПа)

‚ в знаменателе —— то же, систем испарительногоохлаждения(Р = 0,25 МПа). 
должно отражатьучастиеназванных педразделений в повышениистепени
утилизации и осуществляетсяследующимобразом:

”09… =, ”06°… И//М‚
_

(30)

Где Посн — _часть общей расчетной прибыли, перечисляемаяосновно-
, му производству,руб.,

М — возможная утилизация тепловых вторичных энергетичес-
ких ресурсов, ГДж. "

›
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Таким образом, если подвести полный баланс для обоих псдразделе.
ний, то общий эффект теплосилового цеха ЭТ у на 1 ГДж теплоэнергии
определится по формуле

Эгэ : ОУ.” "_ Стд _ ПОКЁН /И/' (31)

а общий эффект основного произведства
3 Т .

.

ЭОЗН :
И/

' Сосн + ПоЁн /И/- (32)

Как видно, выражение ПО‘ЁН /И/ представляет собой то, что сейчас
называют”платой за физическоетепло"

Фактические и расчетные показатели утилизации тепловыхвторичных
энергетических ресурсов по металлургическому заводу мощностью
3,5 млн. т стали в год для установленного утилизационного ОБОРУдова-
ния приведены в .табл. 20. Из приведенных данных следует, что пред-
лагаемые методические положения имеют существенное значение для
учета интереса подразделений предприятия, имеющих отношение к ути-
лизации тепловых вторичных энергетических ресурсов. Они обеспечи-
вают более правйльное распределение затрат и эффектов от внедрения
утилизационных устройств между основными подразделениями пред—
приятия и теплосиловымцехом, стимулируютпроизводство пара более
высокихпараметрови полноерациональноеего использование.

Подобный подход может быть полезен для внутризаводскихрасчетов,
связанных с любым другим побочным производСтвом, продукция кото-

^рого потребляется внутри завода изаменяетсобой традиционную (нап-
ример, улавливаниеи использованиеметаллургических графитови ПРО'
чих уносов, осветление и повторное использование воды грязных обо-
ротных циклов).

Г л а в а |\/
ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕССИ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

ВТОРИЧНОГОТОПЛИВА И_ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ
В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ

, 1. Развитие доменного производства.
_Факторы, определяющиеуровень топливно—энергетических

затрат в металлургии
Черная металлургия как никакая другая отрасль непосредственно

связана с природными ресурсами.Эта материально-техническаяособен-
ность обусловила определяющую зависимость экономических показате-
лей черной металлургии от сосТояния и перспектив развития минераль-
но-сырьевой базы. Мощныепотоки железных руд и концентратов, мар-
ганцевой руды, известняка,топлива, энергии и т.д. в значительноймере
перекрещиваютсяв доменном производстве,и аккумулированныев них
затраты труда сосредоточиваютсяв основном продуктедоменной плав-
ки — чугуне.

Для того, чтобы в 1978 г. выплавить 111 млн.т чугуна (в перерасчете
на передельный), 151 млн. т стали и произвести 122,5 млн. т прокатаи
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труб, черная металлургия переработала свыше 480 млн.—т железной (сы-
рой) и 20 млн. т марганцевойРУДЫ, произвела более 200 млн.т агломе—
рата и окатышей,90 млн.ткокса _и др.

Вследствиетакой высокой материалоемкости доменного производст-
ва в себестоимостиготового проката 60 —— 70% составляютзатраты, свя-
занныес выплавкой-чугуна. Именно поэтому высокиетемпы техническо-
го прогрессав черной металлургии заставляют все в большей мереобра-
щаться к проблемамразвития доменного производства.

Большой интерес доменный процесс вызывает в связи с тем, что он
непосредственносвязан с природными ресурсамии именно он обуслов-
ливает в черной металлургии столь значительныеобъемы различных ви—

дов отходов и побочной продукции, среди которых особо важную роль
играют топливно-энергетические вторичные ресурсы. Следовательно,по-
иски безотхоцнойтехнологии или производствадолжны вестись,начиная
с детальноготехнико-экономическогоанализа доменного производства.

Все более глубокий экономическийинтереск доменномупроизводст- -

ву вызван тем,что, по мнению некоторыхспециалистов,этот процессеще
не полностью исчерпал свои возможности.

Изучаемыев настоящее время внедоменныепроцессы и прежде всего
процессы прямого восстановления осуществляются с помощью различ-
ных восстановительныхсред и дают разное качество конечного продук-
та —— жидкий металл или заменитель твердого лома. Но во всех этих
процессах восстановительной средой являются газовое топливо или
твердое естественного качества горючее, добыча или производство
которых в настоящее время относительно недороги. Следовательно,

единым для внедоменных процессовявляется прежде всего стремление
к устранению дорогогои дефицитного кокса. Кроме того, процесс произ-
водства самого кокса дорог конструктивно, поскольку процессы коксо-
вания технологическималоэффективны.

Таким образом, высокая стоимость кокса вызывает некоторые эко—

номические затруднения доменногопроизводства. Однако и в настоящее

время доменныйпроцесс — наиболее экономичный и он будет таКовым
на обозримую перспективу при условии дальнейшего его развития.

Поскольку основная доля первичных затрат в металлургиипадает на

доменное производство,то повышениеего эффективностиявляется наи-
более важным средством повышения эффективностичерной металлур-`
гии в целом. Значительное место в экономике черной металлургиизани-
мает рациональное использование побочной продукциии отходов, боль-

ШУЮ часть которых дает доменноепроизводство:доменныйгаз, шлаки,

пар систем испарительногоохлаждения (СИО) ‚ а также избыточноедав-
ление Колошниковых газов. Их полное использованиепредставляетсо:
бой по существу важнейшеезвено безотходногопроизводствав черном
металлургии. Технический прогресс в доменномпроизводстве, в подго-
товке сырья и топлива, в использованйиразличных видов сырья и топли-
88 И 'Т.д., кроме совершенствованияи повышения эффективности домен-
ного производства,оказывает влияние на качество и- количество побоч-›
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ной продукциии отходов и тем самым на экономикурациональногоих ,

- использования. ›

.'
Наряду с решением многих техниКо—экономических проблем, повы-

шение эффективности доменногопроизводства в значительном мере оп-
“_

ределяется ьиьсршспыьь ' топливопотребления, поскольку затра-
ты на топливо в себестоимости чугуна составляютоколо 40% всех затрат
(табл. 21)

. Это обусловленокак высокимрасхоцомтоплива в доменном
производстве,так и высокой стоимостью кокса, более чем в 2 раза пре-
вышающей стоимость эквивалентных по теплу других видов топлива
(природногогаза, угля, нефти и др.) .

Экономическая целесообразность производства кокса обусловлена
определенными требованиями работы современных доменных печей,

поскольку эффективная работа доменных печей как технологических'и
теплотехнических агрегатов в настоящее время возможна лишь на спе-
циальном углеродистом горючем самого высокого Качествас определен-
ными механическими,физическимии хиМическимисвойствами.

Топливно-знергетическиезатраты в доменном производстве 
Металлургический Технологическоетопливо Топливо на нагревзаВОд, комбинат ТЫС. М 

расход потери расХОД расхоц доменный коксовый
кокса от из- природ- итого

,

газ газ(сухо- мепьче- ного га- - т у.т.го), т ния, т за, тыс.мЗ

Западно-Сибирский
0,557 0,055

__
0,546 0,489 0,031

' 0,541 0,043 0,559 0,487 0,017

Челябинский ЕЁРі 0,046 0 063 0,668 0,709
_

_-
0,579 0,035 0,107 0,693 0,627 0,001

Магнитогорский
0,545 0,032 0,052 0,593 0,724 9,006
0,455 0,035 0,097 0,561 0,512 0,041

Новолипецкий 0.489 _

0,033 0,091 0,576 0,571 _, 0,454 0,033 0,137 0,607 0,490

Череповецкий 05457 01026 0,074 0551 0,519 0,018
0,438 0,029 0,1 13 0,565 0,465 _

”Запорожсталь" 0'506 № 01086 0586 0572 _
.

0,478 0,036 0,107 0,599 0,564

Макеевский 0'564 0'034 05066 0.662 0,803 _0,534 0,026 0,1 01 0,646 0,620

      
     
     

 
  

* В числителе— данныеза 1968 г., в знаменателе— за 1978 г.** За вычетом реализуемогогаза. 
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Помимо кокса при коксовании получаются также ценные побочные

продукты —— коксовый газ и содержащиесяв нем извлекаемые химичес-
кие вещества, которыеоказывают сущеСтвенное- влияние на экономику
коксохимического произвоцства, а также тепло сухого тушения кокса.
Однако це'нность побочной продукции коксования в настоящее время,
снижается, так как у нигё появился мощныйэкономическийконкурент—

природный газ, который и как газовое топливо, и как химическое сырье
в большинствеслучаев более эффективен. Это подтверждаетсяи зару-
бежной практикой: в США за счет снижения рыночных цен реализация
побочной продукции в расчете на каждую тоннуугля, Идущегона коксо-
вание, постепенно снижаласьв последние 20 лет‚ в то время как до этого
тенденция была противоположной.

Высокая стоимость кокса вызывает экономические затруднения
доменного производства —- одновременнноудорожаетчугун—иухудшает
по'зиции доменногопроизводствапо соревнованиюс внедоменным полу-
чением

металла, которое ориентируется на дешевые энергоносители.

Таблица 21

на ряде металлургических заводовв 1968 —- 1978 гг. * 
воздухонагреватепей, Всего" Доля затратна топливов себестоимос- Всего   ̀

,`.

..

‚.

,
\,”.—

К
"

_

           топлива, ти чугуна,% затрат на
= _ т у.т. топли-

природный итого техноло— на нагрев реализуе- итого во, **
газ топлива ' гическое воздухо- мый до- ` руб.—коп.

нагрева- менный
телей газ (_.)

__ 0 071 0,617 26,2 0,90
_2__‚_5_

24,6 12 -— 72
0,057 0,619 26,0 0,86 2,1 24,8 13 — 95

_ 0,101 0,769 40,9 0,20 _з_,_7_
37,4 18 _ 20

0,080 0,773 40 5 0,17 3,5 37,2 22 — 30

__
0,101 0,694 48,8 № 2_,8 46,2 11:25
0,065 0,666 47 8 0,14 2,2 45,7 25 -— 38

0,007 ' 0,081 0,657
_

45,5 0,40 _2_,_‹_1_ 43.5 22 — 93
0,063 0,670 45,9 0,36 2,2 44,1 26 — 47

_ 0,074 0625 395 95.9 „12.5… 2931 1551—39.
0,059 0,625 40,1 , 1,5 39,0

_ 22 — 36 '

0.008 0 082 0,668 47,4 0,40 2,5 45,3 23 — 22

0.010 0,072 0,671 47,9 0,41 2,6
_

45,7 24 — 76

— 0,114 0,776
_

49,9 _0_,_2_о_ ;&
' № 25 — 34

0.001 0 088 0 734 48 9 0,20 2,3 46,8 27 — 61
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В настоящее время доменныйпроцесс —— наиболее экономичный и он бу-
дет таковым еще продолжительноевремя, если среди других проблем
его развития будет осуществлено снижениетопливоэнергоемкости‚ко-

торое может производиться по трем направлениям:1) уменьшения стои—

мости доменного кокса; 2) снижения удельного топливоэнергопотреб
ления в доменных печах; 3) использования недорогих заменителей
кокса.

Высокая абсолютная стоимостьметаллургическогококса обусловлена
рядом причин объективного и субъективного характера. К проблемам
объективным относятся: ухудшение природных условий добычи в связи
с увеличением объема добычи и в известной мере истощением находя-
щихся близко к поверхности разведанных ресурсов коксующихся уг-
лей; ухудшение качества добываемыхуглей, что связано с дополнитель—
ными затратами на их обогащение; неравномерное размещениезапасов
по территории страны, а это вызывает увеличениетранспортных издер—

жек и др.
Стоимостькокса определяется также высокой трудоемкостью добычи

угля, так как около 60% затрат в угольной промышленностипадает на

заработную плату. Себестоимость добычи углей, Идущих на коксование,
и, соответственно,стоимость кокса как технологического топлива зна-
чительно выше, чем других ВИДОВ топлива. К тому же она не снижается,

как себестоимостьдругих видов топлива, а даже повышается, что'обус-
ловлено не только Высокой стоимостью коксующихся углей и затрата—
ми на их обогащение, но и необходимостьюудовлетворения повышен—
Ных требований к качеству кокса — хорошей газопроницаемости(порис-
тости) , высокой механической прочности, сопротивленияистиранию,низ-
кой зольности и сернистости, что связано с большими дополнительными
затратами.

`

К субъективным факторам можно отнести недостаточное использова-
ние в коксовой шихте углей недефиЦитных и недорогих марок, отстава-
ние развития процессовобогащенияугля от растущих требований метал-
лургического производства, неудовлетворительныетемпычтехническо-
го развития коксования и др.

До настоящего времени мало что дали попытки использования в д0°
менной плавке недорогих твердых заменителей металлургическогокок-
са — феррококса, буроугольн'огококса и т.д. Ни один из этих видов топ-
лива не мог быть успешно использовандаже в низкошахтных печах.
Исследования работысовременныхдоменных печейс высокоинтенсифи-
цированными процессами Подтверждают представление метаЪлургов 0
том,.что высококачественный _кокс ‚— пока что единственное горючее,
которое может удовлетворять всем требованиям работы доменных
печей. В связи с этим экономии металлургического кокса как в домен“
НОМ ПР0И380дстве‚ так и у прочих потребителей уделяют большое
внимание.`

Потребление кокса в черной металлургиинеуклонно возрастает. Если
в 1960 г. на выплавку чугуна было израсходовано примерноЗЗ млн. Т
кокса, то в 1975 г. около 55 млн. т и в 1979 г. —— более 60 млн. т: 8 ЭТО
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означает, что черная металлургия расходует только на кокс более
2,5 млрд. руб. в год. Это обстоятельствообусловливаетнеОбходимость

разработки мероприятий по удешевлению ‚металлургического кокса.
Для этой цели в коксовую шихту вовлекаются все новые марки срав—

нительно дешевых углей, считавшиесядо сих пор малопригодными или

даже непригодными для коксования (с точки зрения получения метал-

лургического
кокса, удовлетворяющего по своим качествам требова-

ния современныхдоменных печей), создаются установки сухого туше-
ния кокса (УСТК), использующиетеплогорячего кокса и др. Однако
значительного удешевления кокса вряд ли можно ожидать,так как уже
сегодня для добычи коксующихся углей приходится спускаться на все

более низкие горизонты, глубже обогащать угли, Идущие на коксование
и т.д., что сопряжено с дополнительнымикапитальнымии эксплуатаци—
оннымизатратами.

Перечисленные выше мероприятия, направленные на снижение затрат
на кокс, а следовательно, и на чугунне оказывают существенного влия-
ния на повышение экономичностипроизводства чугуна. Более эффектив-
ным является снижение затрат на топливо при выплавКе чугуна путем
сокращенияего удельного расхода. Снижение затрат натолливнуюсос-

тавляющую производства чугуна достигается не только и не столько
удешевлением производства кокса (здесь возможностивесьма ограниче—
ны), сколько совершенствованием техники и технологии самогодомен-
ного процесса и процессов облагораживания железорудной составляю-
щей шихты, что обусловило достигнутое снижение удельного расхода
кокса. При росте выплавки чугуна в 1978 г. (111 млн.т) по сравнениюс

1965 г. (66,2 млн.т) почти на 70% потребление кокса на эти цели воз-

рослотолько на 20%.
Технический прогресс в доменном производствеза последние 20 —

25 лет дал возможность снизить расход скипового кокса на 1 т чугуна в

нашей стране с 935 кг на 1950 г. до 711 кг в 1960 _г.‚ 575 кг в 1970 г.,

522 кг в 1975 г. и 515 кг в 1978 г.
Ниже приведеныданные о внедрении прогрессивной

технологии в до-

менном производствев 1960 — 1978 гг.:
1960 г. 1965 г.

_

1970 г. 1975 г. 1978 г.

Доляагломератаи ока-
тышей в железоруднойшихте,%........... 79,2 90,8 92,2 93,1 95,7

Известняк сырой в до- ›

'менных печах, кгГт 245 80 39 38 38

доля чугуна, выплав—
ленногос примене- ‚

нием кислорода,% . . . .
3,9 31,9 56,1 75,4 79,7

Расход кислорода на
`

1 т чугуна, выплавлен—
ного с применением кис— '

.

переда, мз ......... Нет св.
_

57,5 71 ,6_ 94,0 116,0

Выплавкачугунас по-
‘

вышенным давлением
под колошнйком, % . . .

84,3 93,2 96,0 97,2 97.8
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1960г. 1965г. 1970г; 1975г. 1978 г.
В том чиСле с избыточ-
ным давлением более,
МПа.- . . . - - 31,8 64,1 75,2 79,1 81,2
Температурадутья,°С:

средняя.......... 1 008 1 029 1 038 1 052 1 075
максимальная . . . . . :“ 1048 1120 1200 1299 1217

Долячугуна,выплавлен-
НОГО С применениемпри—

‘

родного газа, % ...... 41,3 79,3 85,9 ' 83,6 84,4
Расходприродного,газа.
на 1 т чугуна,выплавлен-
ного с применениемпри-
р0дн_огогаза, м3 ...... 88,9 80,8 82,4 94,0 103,0

Экономии кокса уделяется большое внимание практически во всехстранах, Имеющихчернуюметаллургию.Хотя по этому показателюСССР
несколько и уступает Японии и ФРГ, но имеет значительно лучшие дан-ные, чем США.

Ниже приведен удельный расход кокса на выплавку чугуна в ряде
капиталистическихстран в 1950 — 1978 гг., кг/т: '

1950 г. 1960 г. 1970 г. 1975 г.
ФРГ............. 947 835 558 497
Япония ....... __ . . 990 619 * 479 444
Франция........ - . . 992 971 626 Нет св.
США ......."..... 922 758 631 596
Англия........... 1027 825 625 Нет св.

Значение сокращенияудельного расхода кокса видно из следующего
примерногорасчета: снижение расходадоменногококса на 1 т чугуна в
нашей странев 1978 г. на 0,01 т даст годовуюэкономиюболее 1 млн.т
кокса или более 40 млн-. руб. только на эксплуатационных издержках В
доменном производстве.

' ' ‘

Высокий непроизводительный расход тепла в доменном производствево всех вариантах его осуществления_(рис. 8) обусловливаетнеобхоци-
мость его дальнейшеготехническогоразвитияв направлении сокращения
безвозвратных потерь тепла. Это можетбыть обеспечено различными пу-

›

тями, среди которых наиболее прогрессивнымявляетсяинтенсификация
проц‚ессовчто снижает удельныепотери тепла и унос тепла с "баластны-
ми” компонентамипроцесса — шлакоми газом. `

Основными направлениямитехнического прогресса в доменном производства, способствовавшимиэкономии кокса при выплавке чугуна за
период 1960 —— 1978 гг. и обусловившими сдвиги в произ30дстве и ис-
пользовании побочнойпродукции и отходов, являлись: '

рационализациясортамента выплавляемыхчугунов за счет сокраще-ния выплавки литейногочугуна и доменных ферросплавов;
совершенствованиеконструкций и повышение

мощности доменных
печей;

улучшениеподготовки железорудной шихты; _

применениекислородаи частичная замена кОксаразличнымиуглерОД-
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‚Р и с. 8. Тепловые балансы доменной плавки при различных вариантахдутья, %
( | — на атмосферномдутье; || — на дутье,обогащенномкислороцомдо 35 %) :

`

1 — окислениеС в СО2 ; 2 - окислениеСО в С02; 3 — теплосодержаниедутья; 4 —

окисление Н2 в Н2О; 5 —— разложениекарбонатов; б — внешниепотери; 7 — разло-

‚
жение влаги дутья и компонентоввдуваемого газа; 8 — теплосодержание влажного
колошниковогогаза; 9 —- восстановление; 10 —— теплосодержаниечугуна; 11 —

теплосодержание шлака; 12 — теплоиспарениявлаги

соцержащими реагентами (газообразными, жидкими и измельченными
твердыми) ;

*

повышение степени.нагрева доменногодутья и повышение давления
газа в рабочем пространстве печи.

В табл. 22 приведеныусредненные
показатели,выражающиевлияние

перечисленных направлений технического прогресса на производитель—
НОСТЬ ПЭЧИ И расход КОКСЗ, полученные на основеанализабОПЬШОГО КОЛИ' '

чества производственно-техническихзаводских материалов,а также про-
веденныхза последниегоды исследований.

'

За период 1960 — 1978 гг. доля передельногочугуна в СССР увеличи-
лась в Общей выплавке чугуна почти на 10%, доля литейного чугуна

уменьшиласьболее чем на 6,0%, а доменных ферросплавов уменьшилась
втрое (табл.23). ‘

Для современного доменного Производства является характерным
увеличение размеров строящихся печей, увеличение их объема при
реконструкции и вывод небольшихагрегатов устаревших конструкций.
В результате средний полезный объем доменных печей за восьмую
пятилетку увеличился с 1040 до 1135 м3 и за девятую —- до 1250 Мз-
В 1978 г. средний полезный объем доменных печей СССР составилоколо
1300 м3.

'
_

‚,
_

укРУК-тгн'зниедоменных печей является значительным резервом в эко-

номии кокса. Так, по 10 доменным печам СССР объемомболее 2000 м3

Средний расхоц кокса составил в 1978 г. окОло_480 кг/т, в то время
как на остальных печах, работавшихв сопоставимыхусловиях,— около

530 кг/т передельного чугуна. С_увеличением объемадоменных печей
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Т а б л и ц а 22
Влияниеважнейших направленийтехнического прогресса

в доменном производствена производительностьдоменных печей
и удельный расходкокса 

Увеличение суточной Снижениерасходакок- Факторы производительности
са, кг/т чугуна

печей, %

Увеличение содержанияжелеза в
железоруднойшихтена 1 % ...... 1,5 —- 2,0 '

10 — 20
Вывод из шихты сырого известня- ’

ка (10 кг/т чугуна) ........... 0,4 — 0,5 0,3 — 0,5

Отсев мелкойфракции из агломе- .‘

рата
(0 —- 5 мм) на 1% ......... 0,5 —- 0,8 0,8 — 1,0

?

Снижение содержаниясеры в кок- 5

се на 0,1% (при ссдержаниидо
*

_

1,8%).................... 1,5—2,5 2—3 ]

Снижение золы в коксе на 1% . . . .
1,2 — 1,6 1,5 — 2 Ё

Снижение выхода шлакана 10 кг/тчугуна..............;....0,2—0,3 0,3—0,5
Повышениетемпературыдутья на
10°С при температуре,°С: .

ч

до 1000.......... »...... 0,4 0,7 -— 1,5 -

1000 _ 1200 ............. 0,2 — 0,4 0,3 _ 0,7 3“

Повышениеизбыточногодавления —

газов под копошником на 10 кПа .
0,5 — 1,2 0,5 — 0,8

Вдувание 10 м3 природногогаза
на 1 т чугуна:

без обогащения дутья кисло-
родом ................. 0,2 — 0,5 3 —— 4
при обогащении дутья кисло- `_ .

родом ................. 2,5 6,0 _. 9,5 ‘

то же, 25 — 30% 02 .........- 1,3 - .

СниЖениесодержанияв чугуне на '
0,1%

:
‚,

'

‘;

кремния. . ._.....` ........ 0‚6 _ 1,2 1,0 _- 1‚5
марганца ............... 0,3 — 0,5 0,4 '— 0,5

Увеличение содержаниясеры в
чугунена 0,01% ............. 0,5 —— 1,5 . 1,7 —— 1,9 

Таблица23
Сортаментнаяструктура выплавляемыхчугунов в СССР

и некоторых странах в 1960— 1978 гг., % 
Передельныйчугун` Литейный чугун Доменныеферро-

Страна сплавы 
1960 1975 1977 1960 1975 1977 19601975 1977-

___—___—
ссср..... 82,3 90,9 91,14 14,8 8,0 7,97 2,9 1,1 0,89

США ..... 92,2 96,5 97,9 6,6 2,5 1,2 1,3 1,0 0,9
Япония . . .

90,5 97,7 98,6 9,5 2,3 1,4 —— —— *‘
ФРГ....._. 91,3 94,0 94,9 6,4 3,4 4,5 2,3 2,6 0,6 ;____.__——-——_

 



улучшается степень использования окиси углерода и водорода и умень-
шаются удельные тепловые потери. Так, при прочих равных условиях
строительство доменной печи объемом 5000 м3 по сравнению с печью
2000 м3 характеризуется снижением расхода на 1 т чугуНа: кокса на
5,2 -' 5,5%, природногогаза на 10,7 — 11,2% и кислорода на 10,8 %. В ре-
зультате снижения топливоэнергопотребления и роста производитель-
ности себестоимостьчугуна сокращается на 1,6 —— 1,9 руб/т и удельные
капитальныевложения —- на 2,6 — 2,8 руб/т.

Улучшениеподготовкисырья к доменнойплавке (повышениестепени
обогащения железных руд, улучшениепостоянства химическогосостава,

физико-механических и гранулометрических характеристик агломерата
и окатышей) является важнейшимфактором повышения экономичности
доменного производства. Повышениесоцержания железа в концентрате
на 1% в 1978 г. обеспечило увеличение выплавки чугуна на 2,5 —
3,0 млн. т и снижение расхода кокса примерно на 1 млн. т.

Высокий экономический эффект дает усіреднениеруд и концентратов.
По расчетам Гипромеза, снижение колебанийсодержанияжелеза в агло-
мерате с $ 1,5 до 1 0,3% в результате улучшения условий стабилизации
работы доменной печи обеспечивает рост производительностина 5,8% и
снижение расхода кокса на 4,9%. Кроме того, за счет улучшения посто-
янства состава чугуна улучшаются технико-экономические показатели
кислородно-конверторного производства.

Еще более значительнаяэкономия кокса и повышениепроизводитель-
ности достигается при производстве неофлюсоВанных окатышей и ис-
пользовании их в доменнойшихте совместно с высокоосновным агломе-
ратом типа железофлюса. В условиях Центра применение в доменной
плавке неофлюсованныхокатышей обеспечивает снижениесебестоимос-
ти и удельных капитальных вложений на 1 т чугуна на 3,0 и 3,5% по срав-
нению с офлюсованнымиокатышамии 5,0 до 6,0% по сравнению с офлю-
сованным агломератом_ Определенный интерес представляет использо-
вание в доменной печи частично восстановленногосырья. По расчетам„
использованиеметаллизованных окатышейэффективно,если стоимость
восстановителя примерно в 5 раз нижестоимостикокса.

Доменное производствоСССР характеризуется высокой степенью ин-

тенсификации процессов. Широко используется высокотемпературное
дутье, обогащенноекислородомв сочетании с природнымгазом. Форси—
рованный режим доменной плавки позволяет снизить удельные потери
тепла и унос тепла с баластными компонентамипроизводства‹—

шла-
ком и газом.

Важнейшиминтенсификаторомдоменного производстваслужит кис-
ЛОРОД, применение которого неуклонно возрастает. В 1970 г. в СССР на
дутье, обогащенном кислородом,работало 75 доменныхпечей с общим
расхоцом кислорода 3,5 млрд. м3, в то—время как в США расход кисло-
рода составил 383 млн. м3. В настоящее время с обогащением дутья кис-

лородом выплавляется более 2/3 чугуна. В 1978 г. общий расход кисло—

рода на обогащение доменного дутья составил около 10,0 млрд. м .
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Однако эффект от такого мероприятия вначале был незначительным,

поскольку обогащениедутья кислородом приводит к сокращению Прихо-
да тепла с высоконагретымдутьем, компенсируемогококсом.

В целях сокращения затрат на топливопутем снижения его расхода из
доменной печи были вынесены процессы разложения гидратной влаги,
известняка и его углекислоты,на что в печи расходовалсядорогостоя-
щий кокс. В настоящеевремя эти процессы осуществляются на агломе-
рате, где используется более дешевое топливо. В 1978 г. из 262 кг из-
вестняка, приходящихся на 1 т передельного чугуна,только_38 кг непос—

редственно подавались в доменную печь.
`

Избыточное давление газов подколошником и температурадутья в
‚г

СССР в среднем выше, чем в других странах. Избыточное давление
в СССР применяетсяна 111 печах и в том числе на 75 печах оно пре- “,

вышает 0,1МПа, а на ряде'заводовоно приблизилоськ 0,2 МПа. С приме
нением повышенного давления в 1978 г. выплавлено97,8% чугуна, в том

;

числе 85% с избыточным давлением более 0,1 МПа. Средняя годовая
`

температуранагревадоменного дутья в 1978 г. составила1075°Си мак-
симальная1217°С, что относительновыше, чем в других странах.

Все эти факторы позволили снизить расх0д сырья и кокса, что приве-
ло к соответствующемуснижению выхода побочной продукции и оТхо—

дов производства (коксового и доменного газа, шлака и др.,) но даль-
нейшее влияние этих факторовстановитсявсе менее заметным. Поэтому
наибольший интерес с точки зрения повышения эффективности произ-

_

водства, в первуюочередь снижения топливоэнергозатрати, следователь—
но, издержек на выплавку чугуна, представляеттакое прогрессивноенап-_,

»
` ;

равление, как применение заменителей кокса при выплавке чугуна.!
'

Опыт работы отечественных и зарубежных доменных печей показывает
возможностьдостижениядаже при современном уровне техники расхода
кокса 380—430 кг/т чугуна.

‹

Вместе с тем задачаэкономии кокса комплексная, так как с уменьше-
нием нормы расхоца кокса проблема его качестваприобретает еще боль-`
шее значение. Меняются также и услоВия рациональногоиспользования
побочной продукции и отходов, поскольку меняется их количество и
качество. ,

а.м—___“..—

_

.-

……

с.с
*_*

Использование интенсификаторови “заменителей кокса. Во многих
странахс развитойметаллургической промышленностьюсовершенствова-
ние технологическихпроцессов доменной плавки для улучшения ее тех-
нико-экономических показателей обусловило наиболее важный этап в
развитии доменного производства —' применение комбинированного7

дутья с Вдуванием различных восстановителЬных реагентов: тверд0Г0‚
жидкого и газообразногоТоплива.Такой интерес к вдуванию дополни-
тельного топлива обусловлен экономическими факторами и является
результатом развития мировогоэнергетического хозяйства в последНИе
10 — 15 лет. Цены на металлургическийкокс, а также его дефИЦИТНОсть
все более возрастают и, естественно, появляется стремление заменить
КОКС дрУГИМИ‚ болеедешевымии менеедефицитнымивидами топлива.
96
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Вид вдуваемоготоплива зависитот местныхэкономических условий.Так, в СССР широко распространено применениеприродного газа. В нас-

тоящее время 106 доменных печей из 132 работают с применением при-родного газа и в сочетании с обогащением дутья кислородом. Среднийрасход природного газа составляет 103 мЗ/т чугуна, выплавленного с
применением природного газа.

Жидкое топливо у нас в стране используется только в районах,не ох—
..заченных газификацией. Расход его невелик и редко превышает80 кг/т
чугуна. Пыле—угольное топливо впервые опробовано в 1956 г., но пока
не нашло применения.

В США получило распространение вдувание природного газа и в _меньшей мере мазута: к 1977 г. 78 доменных печей из 200 работали на
природном газе при удельном расходе 60 — 70 м3 на 1 т чугуна и около
36 доменныхпечей США и Канады работалис использованиеммазутаприего удельномрасходе от 35 до 70 кг/т чугуна. '

В Японии сравнительно поздно начали применять дополнительноетоп-
ливо — мазут: первые опыты проведены в 1962 г., в настоящее время
практически все доменные печи оборудованы для вдувания мазута. Рас-
ход мазута составляет40 — 60 кг/т чугуна…Интенсивноведутся промыш-
ленные исследования увеличения расхода мазута. На заводе в Тобата в
1970 г. был достигнут удельный расход кокса 393 кг/т чугуна за счет
увеличения расхода мазута до 95 кг/т чугуна и обогащениядутья кисло-

' родом. Опыты по увеличениюрасходажидкого топлива до 140 кг/т чугу—
на на заводе в Осака пока не нашли широкого применения. На заводе в
Хирохотатв отдельном агрегате производится конвертирование мазута

'

паром и кислородом и полученный газ вдувают в доменную печь
объемом 1700 м3. На 1 кг мазута достигнута экономия кокса 1,0 —-
1,1 кг.

_

'

В Западной Европе за этот же период наибольшийинтерес вызвало
применениежилкого топлива как наиболее доступногодополнительного
топлива. `

д`
Наибольшее развитие вдувание жидкого топливапопучило во Фран-

'

‘

ции, где с его применением работают62 доменные печи из 87 и 85% всего
чугуна выплавляетсяс применением мазута. В программумодернизации

` предприятий ВЭС (ВгітізпЭтееі Согр.) также входит применениена всех
_доменных печах мазута. На ряде заводов Западной Европыпр080дились
опыты по повышению расхода жидкого топлива до 100 - 120 кг/т чугу-.На, однако средний расход составляет40 — 50 кг/т чугуна. В СССР и за—

рубежных странах большое внимание уделяется и другим восстановите—
лям. Неоднократно проводились опыты с коксовым газом, смолой и пы—

леугольным топливом, но “эти вицы топлива пока применяются только
в исключительных случаях. '

—ТаКим образом, несмотря на широкое распространение применения
жидкого топлива и природного газа в доменном производстве, удельный
их расход на 1 т чугунаостаетсяотносительноограниченным (40 — 70 кг

.‘ мазута и 70 — 90 м3 природного газа)
.

'
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С увеличением удельного расходавдуваемоготоплива возникают
трудности технологическогои экономического характера.Например,та-
ким ограничивающим фактором явпяется снижениекоэффициентазаме-ны, т…е уменьшение количества сэкономленного кокса на единицу до-.
полнительноготоплива.Теоретическиеисследования, опытные плавки и
экономические расчеты указывают на эффективностьвдувания в горндоменной печи пыле—угольного топлива.Институт черной металлургии

”

предлагает также использовать в доменной плавке нагретый коксовый
газ. ' `

Значительным резервом улучшения экономии доменногопроизводст-
ва является освбение в промышленном масштабеновой технологии до-
менной плавки с вдуВанием горячих восстановительныхгазов на Холец-
ном кислороце. Расчеты показывают возможность достиЖения экономии

_
‚

кокса 25 — 28%‚и повышенияпроизведительности на 23 —— 29% при плав- ,

ке с Вдуванием горячих восстановительныхгазов на холодном техноло-_
‘

гическом кислороде (безатмосферногодутья) по сравнению с уровнем
'

этих показателей при плавке на дутье, обогащенномкислородбм до 30%
с вдуваниемприродного газа.

. '

\

Стремление.к повышению эффективностидоменного производства
за счет снижения расхода коксаи роста производительности печей ‚зако—
номерно привело к ‚широкому—использованиюв Металлургии,в первую
очередь в доменном пройзводстве, кислорода. Повышениеконцентрации
кислорода в дутье интенсифицирует процессы в доменной печи и спо-
собствует увеличению теоретической температурыгорения и температуры
в окислительной зоне, улучшает протекание процессов восстановления
и шлакообразования,в результате чего время пребывания материаловв печи сокращается. „ ‚

Повышение соцержаНия кислорода в дутье с 26,7 до 34,7% в сочета-
нии с увеличением расхода природного газа на 1 т чугуна со 110 до
153 м3 обеспечилоувеличениепроизводительностина 15‚3% (или

1 ‚91%
на каждый процент кислорода в дутье) и снижение удельного расхода _;‚кокса на 8,1%. Коэффициент замены кокса природным газом составил0,91 кг/мз.

Таким образом, практика показала, что при повышенииконцентрации
кислорода в дутье до 35% тепловые и восстановитепьные процессы не
нарушаются. Можно ожидать дальнейшего повышения эффективности
при увеличении концентрации кислорода и расх0да природного газа.

Комплексное влияние прогрессивных технологических факторов.
Достигнутые в настоящеевремя высокие технико-экономические пока-
затели доменного производстваявились не толькорезультатом пряМоговоздействия комбинированногодутья. Такие факторы, как увеличение
дОЛИ агломерата в шихте и повышение его качества, повышениенагрева
дУТЬЯ‚ ВЫВОД сырого известняка из доменной шихты, повышениедав-
ления ГЗЗОВ ПОД колошником и т.д, оказали существенное влияниена
снижение расхода кокса и

повышение производительности доменных ‚печей.. -

. !98
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Расчеты, злиминирующие влияние перечисленныхфакторов, показы-вают, что на долю природного газа приходится 60 —— 70% достигнутого.

эффекта и на долю остальных факторов (увеличение доли агломерата
в шихте, повышение нагрева дутья и др.) 30 —— 40%. Следуетотметить,
что влияние применения природного газа и обогащения дутья кислоро—
дом на внедрение прогрессивных технологических режимов в домен-
ном производстве значительно шире, чем частичная замена кокса. На-
пример, доменная печь, работающая только на обычном атмосферном'дутье, плохо принимает высоконагретоедутье и этим самым сдержи-
вает повышение нагревадутья, а дополнительныйнагревдутья на 100°С
дает снижение удельного расх0дакокса на 30 — 35 кг.`

_

Таким образом, улучшение показателей доменной плавки, среди ко—
торых снижение удельного расхода топлива —— главное звено, является
результатом комплексного влияния суммы прогреСсивных технологи-
ческих факторов, обеспечивающих значительно больший эффект, чем-'
суммирование влияния каждогофактора.

'

Большое значение имеет установлениеминимальнодопустимогорас-
хода кокса. Теоретическиэнергетическуюи физико-химическую_сторо-
ны процесса доменной плавки можно обеспечить за счет других энерго-
носителей и источников восстановительныхгазов. В этом случае мини—

‹ мальный расход кокса будет определяться степенью обеспечения долж-
ного перегрева и дренажа жидких продуктов плавки. Теоретическиерасчеты, выполненные А.Н. Похвисневым, показали,что важнейшей ве-
личиной,

определяющей минимальный расход кокса по газодинамичес-_
ким условиям,является выход шлака. В соответствиис этими расчетами
при выходе шлака 500 — 525 кг/т чугуна минимальнодопустимыйрас—
ход кокса составит 439 — 496 кг/т, а при выходе шлака 250 — 300 кг/т
чугуна расход кокса снизитсядо 300 кг/т,

С учетом того, что в Японии при опытной плавке на одной из домен-
ных печей был достигнутрасходкокса 360 кг/т, а в СССР лучшиедомен-
ные печи в отдельные периоды работают с расходом кокса 430 —

450 кг/т, можносчитать реальным в ближайшие 20 лет достижениерасхо-
да кокса на современныхдоменных пеЧах 300 —350 кг/т чугуна.

Различие экономического эффекта,получаемогона разныхдоменных
печах, обусловлено техническим уровнем печей,` качеством агломерата,
достигнутым до внедрения природного газа уровнем расхода кокса,
возможностями дальнейшего повышениятемпературыдутья, понижения
его влажности,обогащениядутья кислородом и др.

Таким образом, из приведенного технико-экономическогоанализа
развития доменногопроизводствас позиций снижения материалоемкос-
ТИ видно, что в ближайшей перспективе в чернойметаллургии, базирую-
щейся на коксодоменном процессе производства первородногометалла,

перейти на безотходную технологию не представляется возможным.
Следовательно,экономическиправомерно на современномэтапе состоя—
ния науки и техники в металлургиирешение проблемы безотходного
производства,т.е. полного и рациональногоиспользования всех образую-
щихся отходов и побочных продуктов.
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‚ _ 2. Т „ …… г "^…“ в агломерацисннем
производствеи использованиевторичных энергоресурсов

'

. Техническийпрогресс в черной металлургии,его темпы и масштабы в
значительной мере определяются качественными изменениями исполь-
зуеМого в металлургии сырья и топлива. Уровень экономическихпока-'?

`зателей черной металлургииопределяетдоменное производство — основ-
ная стадия получения металла из первородного сырья. Затраты на сырье
и топливо в доменном производстве составляют94 —— 96% всех затрат.

Из всех мероприятий, обеспечивающихпрогресс техники и непрерыв—
,

ное повышениеэкономичностивыплавкичугуна, наиболее значительным
и определяющимпо своему техническому и экономическому значению !

является подготовка сырья к плавке. Доминирующее технико-экономи-
ческое значение подготовки сырья обусловленотем, что повышениека-

1чества доменной шихты являетсянеобходимымусловием экономически
Ё

эффективноговнедрения практически всех прогрессивных мероприятий,>
&

характеризующихв совокупности развитие техники доменного произ-
водства. ,

_

:

Одним Из основных требований доменного процесса к качеству же-
лезОрудного сырья является максимальновысокое содержаниев нем
железа при минимальном количестве и благоприятномсоставе пустой
породы. Для достижения этого осуществляется все в большем объеме
подготовкажелезорудной шихты к плавке. Важноезначение имеетокус-С кование железных руд и концентратов,осуществляемое в СССР глав-
ным обраЗом путем агломерации (рис. 9). В СССР имеет место Высо-

(ии

]. _
,; '
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Р и с. 9.‘ Рост производства“агломерата и
окатышейв 1950—1978 гг.
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Р и с. 10. Увеличение доли окускованного сырья в шихте доменных печей в
1950—1978 гг.:
1 — доля окускованного сырья в шихтедоменных печей; 2 —— доля офшосованного
агломератаи окатышейв общем производствеокускованного сырья

кое содержание агломерата в доменной шихте, что требует, соответст-венно, большого расхода топлива на агломерацию. Необходимость
обогащеНия более бедных руд и повышениедоли пылевидныхфракций
в них обусловливаетинтенсивноеразвитиев нашей стране производства
окатышей.Доля окускованного сырья в шихте доменных печей в СССР
непрерывно возрастает (рис. 10) и к 1979 г. составила96%.

Важным фактором, влияющим на повышениеэффективностиметал-
лургического производства, является использование офлюсованногосырья, позволяющее повысить производительностьдоменных печей'и
снизитьрасход кокса. В Советском Союзе практически весь агломерат
выпускаетсяофлюсованным.В

на02тоящее
время создаются агломашины

с площадью спекания более 200 м? ‚что обеспечивает высокие технико—
экономические показатели агломерационногопроизводства — рост про-
изводительности агломашини снижениерасходатоплива. На долю таких
машин приходится более 20% общей площади спекания. Изменение
структуры производства окускованного сырья в СССР приведенониже:

-1950 г. 1955 г. 1960 г. 1965 г. 1970г. 1975 г. 1978 г.
Производствоагло-
мерата и окатышей:

млн.т ......... 12,0 33,8 65,1 111,7 148,8 178,2' 202,7
% . .' .......... ; 100 281 515 929 1238 1485 1689

В том числеагломерат
млн. т ......... 12,0 33,8 65,1 111,4 138,2 151,0 157,7
% . . ._........ '. -100 281 515 226 1150 1258 1314

Из него ‹

Офлюсованныйаг-
ломерат, млн. т . . .

1,8 25,8 64,0 108,0 137,4 150,3 157,1
. доля офлюсован-

'

ного агломерата,
.

% ........... 15,0 76,3 98,2 97,0 ' 99,5 99,5 99,6
окатыши,млн.т. . . - — -— 0,3 10,6 27,2 45,0
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1950г. 1955 г. 1960 г. 1955 г. 1970 г. 1975 г. 1978г.
доля ‚окатышейв
общем произвед—
стве окускованногосырья, %........ — — —— 0,3 7,1 15,3 22,2

доля окускованногосырья, % от железо-
_

рудной части шихты 43,0 61,8 79,2 91,0 94,6 93,1 95,7

Значение окускования возрастаетс дальнейшим развитием обогащен _

ния.. Доля концентратов в товарной руде возросла с 38,9 в 1960 г. до
69% в 1978 г. Развитие обогащения железных руд характеризуется не
только ростом масштабов этого процесса и увеличениемдоли концентра-тов в суммарной массе товарнойруды, но и увеличением—глубиныобога-
щения. В 1978“ г. производство концентрата с содержанием Железа от
63 до 65%

(в среднем 64,2%) составило 25,1% и с соцержаниемсвыше
65% железа — 47,4%от общеговыпуска концентрата.

Спекание пылеватых железных руд, концентратов, а также колош-
никовой пыли осуществляется при высоких температурахи, следова-тельно, с большими затратами тепла. Для обеспечения агломерацион-ного процесса в шихту, Состоящую из мелкой руды, концентратаи из-
мельченного известняка с добавкой определенного количестваизвести,

_

вводят твердое топливо в количестве,достаточном для спекания этой`

шихты. В 1965 г. расход топлива в агломерационном производствесос-
тавлял в среднемпо стране 71,3 кг, а в 1970 г. 67,7 кг, или 5,2% от Массы
шихты (без возврата) ‚'в том числе коксовой мелочи45,5 кг на 1 т агло-мерата,

или 67%, и антрацитовогоштыба 22,3 кг, или 33% от общего рас-
хода топлива в шихту. За период с 1965 по 1978 г. расход топливана 1 т
агломерата снизился на 6,3 кг, или на 8,8%, .

и ' в 1978 г.
он составил65 кг/т агломерата.

Большое значениедля агломерационного процесса и оптимальногоис-
поЛьзования топлива имеетзажигание шихты. В настоящее время на
большинстве аглофабрикзажиганиеосуществляетсяс помощью газового
топлива -— доменн'ого, кокс050го и природного газов в любом сочета-
нии._ На некоторых фабриках зажигание осуществляется одним коксо- '

вым газом или в смеси с природным,а,
на— з'аводах "Запорожсталь"И

Ждановскомим.` Ильича _— даже Одним природным газом и расход газа на
зажигание в этом случаетсоставляет_5‚5 м3 /т агломерата. Расходгазовой
смеси

на зажигание колеблется в шир0ких пределах: от 10 — 12 до 50

технического урсаня фабрики, конструкции‚зажигательногогорна и т.д.
Исследованияпоказывают,что наиболее эффективнымявляетсязажига-ние одним природным газом или в смеси с коксовым.Таким образом.агломерационное производство по существу выпадает из технологичес-ких потребителей вторичного газового топлива на заводе. Изменение
102
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структуры потребления топлива в агломерационномпроизводстве за
период 1965 —— 1978 гг. приведенониже,%:

1965 г. 1968 г. 1978 г.
Каменныйуголь..... 15,4 25,9 27,6
Мазут ........... 1,9 1,8 1,6
Доменный газ ...... 2,8 2,1 1,7
Коксовыйгаз ...... 4,2 3,8 5,5
Природный газ...... 2,5 3,7 5,7
Крупныйкокс ...... 8,0 6,5 0,8
Коксовыйорех ..... 5,9 2,8 0,3
Коксовая мелочь . . . .

59,9 53,4 56,8

Серьезную проблему в современных условияхпредставляет обеспече-
ние агломерационного произвоцства топливом. Уменьшение удельного
расходакокса и обусловленноеэтим снижениевыхода коксовоймелочи
привели К`существенным затруднениям в топливоснабженииагломера-
ционного производства.К тому же доменное производство предъявляет
все более выСокие требования к качеству окускованного сырья, а это

_

связано с увеличением топливоэнергопотребления при агломерациируд
`

и концентратов.
В период развития агломерации классическим топливомдля агломе-

рационных процессов являлась коксовая мелочь, качество которой для
металлургических заводов СССР по основным зонам характеризуетсяданными, приведенными ниже,

%:
А с 3 у р со р

Всего по СССР ............
_

11,27 1,20 1,64 21,27

В том числе:
заводызападныхрайонов. . . .

10,55 1,79 1,81 21,06

заводывосточныхрайонов . - 12‚03
0,44 1 ‚42 21 ‚56

Для агломерациижелезных руд используют такжеподгризлевыеотсе—
'вы кокса размером0 — 25 и 0 — 44 мм (в зависимостиот размераяче-
ек гризлей) , получаемыев доменном производстве.

Вместе с тем потребителем коксовых отсевов может быть не только
агломерационное производство,т.е. в данном случае не стоит вопрос
об использоваНиикоксовых отсевов в целях соблюдения`экономическо—
го принципа безотходности, а, естественно, возникает необходимостьоп—

ределения рациональных и наиболее эффективныхпутей использования
и экономической оценки в соответствиис установленной потребитель-
ной стоимостью.

'

Вых0д коксовой мелочи в процессе произвоцствадоменного кокса
составляет 4 —— 5%, а уровень отсева коКсовой мелочи в доменных цехах
составляет в среднем" по СССР 6,3% (на отдельных заводах до 8 — 10%)

.
Известно,что содержаниеклассов < 25 мм в доменном коксе составляет
2,0 — 2,5%, а измельчение в процессе транспортировки не превышает1,5 — 2,0%. Величина отсевов в доменномцехе должна при этом состав-
лять не более 3‚—5 4 ‚0% от поступившего кокса.

В настоящее время .- " агломерационного произ-
водства составляет значительнуювеличину — более 12 млн. т у.т. (около
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10 млн. т в шихту) . Почти 90% общего каличесТва потребляемойкоксо-1

Вой мелочи в СССР израсходовано на производство агт‘зомерата. Ниже
приведенаструктурапотреблениякоксовой мелочи в СССР, %:

1968г. 1970г. 1975г.
На предприятияхчерной металлургии . . . .

89,8 89,8 88,1
В том числе:

агломерацияжелезнойрУды ......... 85,9 86,8 86,0
.

’ произвомтвографитированных
электродов........... ‚......... 0,3 0,3 0,3
'прочиенужды .........̀ ......... 2,9 2,7 1,8

На предприятияхцветной металлургии. . . .
10,5 9,7 11,1

В том числе: : -

агломерация никелевойРУды ........ 5,1 4,2 4,4
электродныезаводы.. '............. 1,2 1,1 1,2
производство цинка .............. 3,7 4,2 4,9
прочиенужды ............... —. . .

0,5 0,2 0,6
На предприятияхдругих министерств . . . .

0,4 0,5 0,8

_

По существу вся образующаясякоксовая Мелочь потребляется в агло-
мерационномПроизводстве,так как она обладаетвсеми качествами теп-лоносителя, необходимыми для спекания железных руд и концентратов.Более того, металлургические заводы прИменяют коксовый орешек10 —_25 ММ и кокс фракции 25 ——'40 мм, дробленные до крупности< 3 мм. Использованиев агломерационномпроизводстве кОксовых от-
севов крупных фракций существенно повышает себестоимость агло-‚
мерата.

На коксохимических предприятиях черной металлургии проводятбольшие работы по увеличению прочности и улучшению качествакокса. ‚_Это также приводиткетому, что количество коксовой мелочи ОТНОСИ' -
‘

}тельно сокращается,т.е. при определенном росте производства кокса кО-
›

личествококсовой мелочи увеличиваетсяв меньшей степени.На структуру топливопотребления в аглоМерационном производстве,как и в дРугих производствах, где потребляются коксовые отсевы и газ,
.

'

оказывает влияние структура потребления кокса в стране, которая обус-‹ловлена использованиемкрупнОго кокса (преимущественнов качествеэнергоносителя) в другихотраслях промышленности, а также В другихпроизводствахчерной металлургии (кроме доменного). Учитывая, что \со временемпроизводствои потребление кокса будут более рациональ- {ными, т.е. в основнОм кокс будет потребляться по прямомуназначению(в доменном производстве),можно сказать, что производство кокса встране на единицу металлургической процукциисократится.—Соответст-веННО ЭТОМУ сократится И ВЫХОД коксовой мелочи для агломерации.
Расход топлива на агломерацию возрос в связи с переходомна офлю-сованныиагломерат, так как разложениекарбонатов сырого известнякасвязано с затратами значительных количеств тепла, получаемогои раСхо-дуемого ранее в доменной печи за счет кокса. Увеличениедоли мелкого `

»

концентрата также повлияло на увеличение расхода топлива, но в мень-шеи степени и в основномне прямо, а черезснижениепроизводительнос-104 .
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ти аглолент: Эти факторы привели к образованию дефицита коксовой
мелочи,используемой в агломерационномпроизводстве.

Возникла необходимость в устранении сложившегося затруднениясо
снабжением агломерационных фабрик технологическим топливом. По-
этому вот уже много лет ведутся активные поискиэффективныхзамени-
телей коксовой мелочи, которыебы не вызывали изменения основных
показателей процесса спекания агломерата. Однако использованиераз-
личных видов заменителей коксовоймелочи ограничиваетсяих высокой
стоимостью или недостаточностьюресурсов, но чаще всего отрицатель-
ным влиянием на технико—экономическиепоказателии ход процесса_спе-
кания агломерата. Поэтомувопрос о выборе заменителякоксовой мело—

чи и в настоящее время имеет важное народнохозяйственное значение.

Твердое топливо, применяемое в агломерационномпроизводстве,

должно отвечать определеннымтребованиям.Прежде всего оно должно
ссдержать минимальноеколичество золы, так как для ее ошлакования
в доменных печах требуется дополнительное количество флюсов, и не-

большое количество летучих, поскольку они возгоняются перед зоной
горения и их теплотворная способностьчастично или полностьютеряется
для процесса агломерации. ,

В настоящеевремя в качестве заменителя коксовой мелочи при агло-

мерации широко используется антрацит и антрацитовыйштыб, так как '

эти, виды топлива в знайительной мере отвечают требованиям,предъяв-
ляемым к топливу для агломерации.Поэтому расход топлива на агло-

фабриках Юга СССР в 1978 г_.* составил примерно 58 к\г/т
агломерата,в

том числе 26 кг коксика и 32 кг антрацитовогоштыба.
Научными исследованиями и практикой работы ряда аглофабрик

показана экономическая целесообразность применения в качестве тех-
нологического топлива при производстве агломерата антрацитового
штыба в количествеболее 70% общего расхода твердого топлива. Ниже

‚приведены данные об использовании антрацита и антрацитового штыба
на аглофабрикахряда металлургическихзаводовв 1960 — 1978 гг.:

1960 г. 1965 г. 1970 г. ‘1975 г. 1978 г.

"Запорожсталь"...... 13,7 34,9 65,5 69,6 42,2

Криворожский ...... - 18,4 3,1 2,0 —

Им. Дзержинского . . . .
14,3

'

40,2 57,8 58,2 52,6

Им. Ильича ......... — — 61,8 65,6
.

50,1

Макеевский ........ 12,3 35,9 62,1 70,8 68,1

Эти данные позволяют отметитьне только большое значениеантраци-
тового штыба для агломерационного производства, но и высокие темпы
замены коКсовой мелочиа'нтрацитовым штыбом.

Таким образом,на первый взгляд кажущаяся простой проблема топ-
ливопотребления агломерационного производства объединяет Многие

технико-экономические вопросы: обеспечение высокой эффективности
агломерационногопроизводства,повышение качества агломерата, сни- 

* Без Камыш—БурунскогоЖРК.
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‚ замена коксовых отсевов дві/гимн вида…топлива. Тем самым создаются предпосылки для более эффективногоиспоЛьзования коксовых отсевов, в том числе и коксовой мелочи в на-
родном хозяйстве,

З. Рациональноеиспользование коксовых отсевов
и методическиевопросыраспределениязатрат

на предукцию коксования
Обеспечениеагломерационного производстватопливом тесносвязанос методическими вопросамиоценки коксовой мелочи и видов топлива,

используемыхв качестве заменителей. Наиболее важным мероприятиемпо снижению дефицитатрадиционного агломерационноготоплива (кок-
совой мелочи) является внедрение новых видов топливадля агломера-ции с использованием для этой цели недефИцитныхмарок углей. Новь|е
виды топлива должны прИмерно соответствоватьтехнической характе-ристике коксовой мелочи: зольность — не выше 15%, содержание лету-чих — не более 3 .— 6%, сернистостьи влажность—- вминим'альньіхпреде-лах. Поэтому для их получения можно использоватьтолько малозольные :угли и при этом подвергать термической обработке с целью удалениялетучих,смолы и влаги.

'

Однако сопоставлениезатрат на топливо для агломерации показывает,
что практическилюбой уголь (кроме антрацита), используемый как вчистом вме, так и в виде исходногосырья для производстваагломера-ционного топлива, имеет коэффициент замены. по сравнению с коксо-вой мелочью не менее 1,5 — 2,0, в результате чего затраты на топливовозрастают более чем в_ 2 раза (табл. 24)

. `

Цены 1967 г. на коксовую мелочь не в достаточной мере стимулирова-ли полную или даже частичнуюзамену ее при агломерации-другими ви-
дами топлива, а также в ряде случаев не давали возможностидля эконо
мическогосопоставления различных вариантовпокрытия дефицита кок-
совой мелочи другими видами топлива. Все это вызывалонеобходимость
исследованийпроблемы цен на коксовуюмелочь и ее заменители. Изме-
нение цен -на 1.1.1975 г. (табл. 25)

существенным'образомотразило вы-
воды автора, опубликованные ранее в печати, о необходимости повыше-ния цен на коксовую мелочь и приближения их к общественнонеобхо-димым затратам труда на различные твердые продукты коксования:Сравнение технических характеристик кокса и коксовой меЛочи

„показывает, что хотя-зольность,содержаниелетучих и других примесейВкоксовой мелочи нескольковыше, чем в коксе (всего на 2 =\З%)
„ЭТО ”9

ПРиводит к существенному различию теплотехническихи технологичес—ких их свойств и, следовательно,к тому, чтобы была большая разница В
стоимости кокса и коксовой мелочи._Получаемыеодновременнов кок-сохимическомпроизводствекокс и коксовая мелочь являются,основ-ными видами технологическоготоплива в самостоятельныхпеределах"доменном и агломерационном.Следовательно,коКсовая мелочьпоролив металлургическом производствевполне может быть отнесена к основ-ным продуктамкоксования. К тому же применяемый вместо коксовой
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Т а б л и ц а 24
Сопоставлениезатратна коксовуюмелочь_и различные виды углей,

используемых для агломерации 
Марка Зопь- Оптовая Козф- Затратына Оптовая цена
угля

ность, цена уг- фициент уголь с уче- на коксовую
0    Бассейн Аэ

ля, замены том эквива- мелочь, руб/т
руб/т лентной за—

мены по уг- старая новая
лероду,руб.

донецкий..... гм 16,0 20,0
›1 ‚8 36,0 12,5 26,0

ГСШ 21,4 15,0 2,0 30,0 12,5 26,0

ГО 7,0 27,2 1,3 35,4 12,5 26,0

Кузнецкий . . . . ГМ 10,5 10,8 1,7 18,4 8,5 18,0

ССМ 12,5 8,5 1,9 16,2 8,5 18,0

СССШ 15,5 7,1 2,0 14,2 8,5 18,0 
Т а б л и ц а 25

Оптовыецены На коксовуюмелочь' в сопоставлениис

другими видами топлива (в условияхзаводов Украины)  ВИД топлива Оптоваяцена, руб/т
Зольность, %

Коксовая мелочь
(ГОСТ8204—63) 26,00 12,0

КоксоВый орешек ......... ' 38,00 1
1,0

Кокс крупный (КД-Ш)
:

40 мм ............... 43,50
_

9,6

`25 — 40 мм ............ 41,00 9,8,

Антрацит А3 .............. 14,50 13,1

* Прейскуранты № 01 -- _06 ”Оптовые цены на кокс и термоантрацит",№ОЗ — 01

"Оптовые цены науголь, сланцы, продукты обогащения углей и брикеты .
М.,

Прейскурантиздат‚
` 1974. (Введены в действие с 1.1.1975г.)  

мелочи антрацитовыйштыб относится к категорииосновных продуктов

угольной промышленности. Тем неменее коксовая мелочь характери-

зуется как побочная продукция. » . , .

Коксование является сложНым технологическим процессом. В коксо-
химическом производствев результатетермической обработкикоксую-

щихся'углейполучается ряд продуктов: валовый кокс (включаякоксо-

В'ую
мелочь), химические продукты и коксовый газ. Таким образом,

коксохимия- это комплексноепроизводство,ставящееряд технико-эко-

номических проблем. В числе важнейшихиз них —- оптимальноераспре-

деление затрат между всеми продуктами коксования (основнымии по—

бочными). В настоящее время распределение затрат между ними осу-

ществляется методом списания химических продуктов по утвержден-

ным ставкам, товарного коксового газа по отпускнымценам и коксо-

вой мелочи по плановым ценам (исходя из установленныхоптовыхцен
,

с учетом приплат и скидок за качество) .Оставшаясясумма затрат отно—

сится на крупный кокс и коксовые отсевы. Следовательно,все измене-
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ния в качестве и стоимостисырья (угля) и в технологиивлияют лишь насебестоимостькокса, а при недостаткахсуществующих методов распре—деления затрат между твердыми продуктами коксования эти изменениявлияют главным образом на себестоимостьметаллургического (круп-ного) кокса.
Такую методику распределения затрат можно было применять в тотпериод, когда доменныепечи работали главным образом на сырой рудеи получаемая коксовая мелочь не имела целевого назначения и стабиль-ного потребителя (агломерации) и поэтомуотносиласьк категории "0-бочной продукции. Цены на нее были установлены в 2 — 3 раза ниже ценна крупный кокс для максимальногостимулирования его производства.Кроме того, с таким положениемможно было также мириться в пери-од, когда масштабы металлургическогопроизводстваи, соответственно,

коксохимического производствабыли не столь значительны, как в сов-ременный'период промышленного развития и не стоял так остро вопросо рациональном использовании дорогих коксующихся углей, о вовлече- -

нии в коксовую шихту недефицитных и более дешевых газовых и слабо-спекающи'хсяуглей. _

'

Коксовая мелочь как готовый продукт оценивается ниЖе, чем браккокса, который реализуется по ценам, учитывающимстоимость коксо-вой шихты. Коксовая мелочь также должна как минимум отражатьзатраты на исходное сырье. Принцип распределения затрат между соот-ветстВующимиклассами кокса (+ 40, 40 ——25,25 — 10 и 10 мм) долженобеспечиватьприближение стоимости продуктов коксования к общест-венно необходимым затратам, т.е. учитывать потребительную их цен-`ность. Кроме того, должно быть учт'ено стимулированиемаксимального '

производствакрупногококса.
‚

,

_Вместе с тем проблема комплексногоиспользования_ сырья как важ-нейшего резерва снижения Материалоемкостии затрат в коксохимичес-ком произведстве исследовананедо конца. Пока не реШенывопросы ис-пользованиятемпературы отходящих газов, начинают исследовать при-

зуемом для отопления простенковкоксовых печей.
Методически распределение затрат между различными продуктамикоксохимического производствадолжно быть осуществленоследующимобразом:

'

1. Стоимость химических (жидких) продуктов должна определяться,как и ранее, по установленнымставкам, поскольку на них могут быть‚установлены цены в условиях произ30дства на ”первичном” сырье.
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(на базе нефти, угля, древесины и т.д.) , т.е., затраты могут быть опреде-
лены прямым счетом…

2. Оценка коксового газа может быть установлена по методике, пред-
ложенной ранее, с уЧетом теплотехническойценности его, а затем вычте-
на ‚Из себестоимости кокса.

3. Из себестоимости кокса должна быть вычтена разница в затратах на
производство электроэнергии на заводской ТЭЦ и на установкахсухого
тушения кокса (УСТК) , а также разницав затратах на производство теп-
ла на ТЭЦ и тепла отходящих газов в случаеего использования.

4. Оставшаяся часть затрат должна быть распределенамежду различ-
ными классами крупного кокса, коксовым орехом и коксовоймелочью
в соответствии с их технологической ценностью и вещественным сос-
тавомвсех твердых продуктовкоксования.

Коэффициент технологическойценностиК"Цпредставляет собой от-
ношение показателей производительностии расхода кокса для кокса
п-бго и 1-го классакрупности и определяетсяпо формуле

где П” иП1 — к.и.п.о. доменных печей при работе на коксе соответ-
ственноп-ого и 1-го классов, м3 /т сутки;

Р‚’‹’ и Р} —— расх0д кокса при работе на коксе соответственно
п-ого и 1--го классов, т/т чугуна.

Вещественный состав кокса характеризуетсяглавным образом ссдер—
жанием золы и серы.”Коэффициент,учитывающийвещественныйсостав

коксап-Ого класса И” , приближенноможет быть установлениз следую-
щего выражения:

'

п "7

И/"= ПОО—.А
) - (100—8 ), (34)

(тоо—‚АЧ-поо—зч " 
Где А" иА1 — содержание золы в коксе соответственноП—ого и_ 1-го

классов, %;
'

$" иЗ1 — содержание серы в коксе соответственно п-ого—и 1-го
классов, %.

Перечисленные методологическиепринципы реализуются в следую-
щих математических моделях системы последовательных расчетов

.
(расчетыосуществляютсяна 1 т исходной шихты и кокса)

.

Общие затраты в кок'сохимическом произволстВе,приходяЩиеся на

\
П

твердые продукты коксования на 1 т исходной шихты 2 33,53% ‚ могут
быть определены.по формуле, руб.: " =1

„ .т .

і2_—_13Т-1Е)'‹< : “Зо—[1,231 17,- бі +Ск.г + (С;… __ ЗЭустк)В +

+ с? _ з„› 7] ^
(35)

где .30- _“ общие затраты на получение всех продуктов коксо-
вания‚руб„
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!71-
— цена ] -тых химическихпродуктов,

улавливаемыхприкоксовании, руб.;
6,- —— "удельный выход ‚і-тых химических

продуктов, т/т
шихты;т ›— число химических продуктов;

С…г —- стоимость коксового газа, образующегосяиз 1 т ис-
ходной шихты,руб.;

С?” .— стоимостьэлектроэнергии на заводской ТЭЦ, руб/1000кВт- ч;
33°… — затраты на производство электроэнергии на УСТК,

руб/1000 КВТ ч;`
‚

В — `

выработка электроэнергиина УСТК,
отнесенная на 1 т

исходнойшихты, тыс. кВт--;ч
С?“ —— стоимость пара на ТЭЦ,

Руб/МДж;ЗП, —- затраты на производство пара при использованиитепла
отходящих газов, руб/Мдж;

7 — вых0д пара при иСпользовании тепла газов,
МДж/т_..шихты „ ‚

Оставшаяся часть затрат _Е=‚13т„ К распределяется между всеми твер-і.дыми продуктами коксования.
Для упрощения расчеты целесообразновести на 1 т валового кокса:

П
.

,

1
_исх __ _ _іЕЕ-13т`п'к,=>):— 3," К Р…

(36)

П
_ ‹

Где ;Е З…… — затраты на твердые продукты коксования на 1 т‘ "1 ' валового кокса, руб.;
Рш — расход коксовойшихты на 1 т валовогококса,т/т.Эти затраты должны быть распределены пропорционально удельномувыходу различных твердых предуктов коксования (крупного Кокса,

коксовогоорехаи коксовоймелочи) по следующимформулам:

‚.2"_1
ЗКОк :2:13т.п.к (зк.о +3к.м);

_

(37).

_

:)

3К.0 : Е 3Т.П.К аК.ОКТКЦ
0_

14/К°;О ‘

(38)
і=1‚ _

‚

п
‘

'

_
..

Зкм : ;: 3т.п.к “км КТ'ЁЦМ И/К'м ‘

‚ (39,1

В общем виде формулабудет иметь вид:
9 п

Е_Зкс.)к=і2_13т.п.к“(?=131пкаК0Кёцо'Уі/ко'г
_ п ' ‚

+2
1_3т.п.к С“км Кт'ідм И’К-м) ' (40)[=
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у .

12 1З.З.кг-
2 эт.….кі ? -— «хкькт'іь'Р И“ и… Кт'ід'“

№”) ].
у _

> ‘, (41)

где 2 Зёк `— общие затраты, приходящиеся на крупный кокс1:1 вСех классов,руб/т валовогококса;
у —— чйсло классов кокса;

—3к:0‚3к_м — затраты, приходящиеся на' коксовый'орешек и
коксовую мелочь, руб/т валового кокса;

а……акм — удельный выход соответственнококсового ореш-
ка и коксовой мелочи на 1 т валового кокса,доли

`

единицы;
'

КТ'ЁЁ',КТ'Ёдм— коэффициенттехнологической ценности коксово-
го орешка и мелочи,доли единицы,

И/К'°‚ И/К'м — коэффициент, учитывающий вещественноесодер-
жание коксового орешка и мелочи, доли единицы.

Для определения затрат на 1 т соответствующих твердых продуктов
коксования необходимоих отнести к выходу каждого из продуктов на
1т

увалового
кокса (акк, ако, акм):

7210$“:
БЗК?К АХК-К; скл =3К-0/аК-0;С_к'.м

: З.К.м/ОЁКМ: (424.44)

где 2 С.К° —— общая стоимость металлургического кокса всех
классов, руб/т металлургическогококса;

Ск_о‚Ск_м_ —- стоимость коксового орешка и мелочи, руб/т.
В свою/очередь,общие затраты на крупный металлургический кокс

могут быть распределены между отдельными классамиисходя из приве-
денного выражения:

80— 40
'3+Ё.9‹ =/2 3К_°к—(/Е3к°к “80— 40/‹т.ц +

. 1 .

+2 зкс.)к 0140—25 /<т4°215) ,

.

' (45)
_ !=1

или
у ‚

_ _

+3'“ЗКО =,Ё1 ЗКОк[1_(°‘80—‹4о
№83;“+ 0140—25 К‘…25П. (46)

где 323 — затраты,
приходящиеся на кокс фракции

2 -3к°.казо—4о/‹тц — „затраты, приходящиеся на кокс фракций
/=1

_- 80 + 40 мм, руб;;
3ю°к а40_ 25/‹4_°25—- затраты‚ приходящиеся на кокс

фракций40— 25 мм,"‚ру.б
0“30—40:0140—25 — удельный выход кокса фракций соответст-

венно 80- 40 и 40— 25 мм, доЛи единицы,

коэффициент технологической ценности
фракций соответственно80 — 40 и 40 —

25 мм, доли единицы.

`,”
'°

80 "40 40—25‚(Т..Ц г/(Т_Ц
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При необходимостиподобныерасчеты могут осуществляться при пю—
бой дробности крупного кокса по классам и фракциям. При этом ана.
логиЧно формулам (42 —- 44) может быть установленаи стоимостьме.
таллургическо'гококса каждого класса:

+80 __ +80 .

, 80—40 _ 80—40 _Ск.к _ 3к.к /°‘к.к “80: С к.к " 3к.к /О‘к.к азс—4С,

С:.Ок—ЗЗ: 34к9к25/акм 0540—25- (47—49)

Следует отметить, что сценка кокса по классам представляетсяцеле-сообразной,так как позволит учитывать не простовыход металлургичес-
кого кокса на 1 т валового кокса, но и структуру металлургического
кокса по классам крупности, посколькуих технологическая ценностьне-
одинакова.

Предлагаемая Методика дает возможность устанавливать обоснован-
ные цены, а также распределение затрат между продуктамикоксования.

При соответствиицен на все продуктыкоксования общественнонеоб
ходимым затратамобеспечивается оптимальностьих использования.Ес-
ли коксовые отсевы (орешек и мелочь) используются на предприятии,
где они производятся, то повышение цен на коксовую мелочьприведет
к снижению стоимости крупного кокса и, следоваТельно,чугуна. В свою
очередь, повышениецен на коксовую мелочь приведет к увеличениюсе-
бестоимости агломерата и, соответственно,чугуна на Ту же самую вели=

'ЧИНУ. Вместе С тем удорожание ТОПЛИВЗ ДЛЯ агломерацииСОЗДЗЕТ пред. .

посылки для поиска и. внедрения более дешевых заменителей коксовой
мелочикак топливадля агломерации.

В случае реализациикоксовой мелочи как товарной продукции,на-
пример на нуждыферросплавногоили электродного производства, цены
на коксовую мелочь на уровне общественнонеобходимых затрат будут “

обеспечиватьснижениеиздержек как в черной металлургии, так и в от-
раслях, где коксовая мелочь может использоваться взамен дрУгих менее
эффективных вицов топлива. Однако основной эффект будет опреде'
ляться той разницей затрат, которая образуется в результатеиспользова-ния дешевых и _недефицитныхзаменителей коксовой мелочи при окуско-
ваниирУд и концентратов. ,

Малоизученной является проблема повышения эффективности кок-
сового производстваза Счет использования в коксовойшихте коксовой
мелочи. М.Г. Теплитский и др. отмечают,_что сухая коксовая мелочь
крупностью менее 2 мм применимав _колИчестведо 2% в качестве ото-
щающей добавки в шихту для коксования. В этом случае экономия от
использования недефицитноготехнологическоготоплива взамен коксо-
вой мелочи будет близка к разнице между стоимостьюкоксовой шихты
и угля.

4. Использованиепотенциальной энергии давлениягазов
В числе другихдо конца не решенных экономических проблемэффек-

тив'ного использования энергетических ресурсов и создания энергети-
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чески безотходного илималоотходногопроизводствазначительное место
принадлежит использованию потенциальной энергии избыточногодавле-
ния доменногои природного газов.

За последниетри десятилетия с развитием техники и технологии до-
менного производства получила широкоераспространениеработа домен-
ных печей с повышенным давлениемгаза, которая характеризуетсялуч-_
шим распределением газов по печи и использованиемих восстановитель-
"ной ::пособности, уменьшением выноса шихтовых материаловиз печи,

снижением расхода кокса на выплавку чугуна, увеличениемпроизводи-
тельности доменных печей. В настоящее время в СССР более чем 75%
доменных печей выплавляют чугун при повышенном избыточномдавле-
нии газа, достигающем 0,35 МПа при выХоде доменного газа до
400 тыс. м3 /ч.

_

›

Перед заводской разводящей газовой магистральюизбыточноедав-
ление доменного газа сбрасывается на специальных дроссельных уст-
ройствах, где теряется в это время до 167 кДж полезнойработы расшире—
НИЯ на 1 М3 газа ИЛИ до 100 МЛН. КВТ - Ч электроэнергиидля доменной
печи объемом 2000 м3 _с избыточным давлением0,25 МПа. Аналогичные
потери возникают и при потреблениив металлургическойпромышлен-
ности природного газа, объемпотреблениякоторогонепрерывновозрас-
тает и к настоящему времени достиг значительной величины. Ниже при-
ведено потребление природногогаза в 1965 — 1978 гг., млрд. м3 :

1965 г. 1970 г. 1975 г.

По мчм ссср...... 18,3 28,0 34,3
Всего по ссср...... 128,2 197,3 261 ‚2

В’ связи с большим объемом потребленияи передачи на большие рас-
стояния транспортировка природного газа к потребителямпроизводится
в трубопроводах под большим давлением,дох0дящим до 75 МПа/см2.
Перед потребителем избыточное давление газа снижается до 0,4 — 0,6

МПа на дроссельных устройствах, где теряется большое количество по—

лезной работы расширения газа. Так, при пятикратномснижениидавле-
ния газа теряется 120 кДж полезнойработы.Поэтому при существую-
щих масштабахвыплавки чугуна и, соответственно,расхода природного
газа высокого давления,а также выхода доменногогаза возникает нас-

_тоятельная необходимостьрешения вопроса использования потенциаль-
ной энергии избыточногодавления газов.

В связи с этим предложеносбрасывать это давление в специальных
газовых турбинах, в которых сжатый газ служит рабочим телом для
производства электрической энергии. Установка газовых утилизацион-
ных бескомпрессорныхтурбин (ГУБТ) ‚ использующихизбыточноедав—

ление (рис. 11)
‚ непосредственноне влияет на условия работы и техни-

ко—экономические показатели доменных печей и магистральныхтрубо-
ПРОВОДОВ ‚природного газа. Давление доменного газа на колошнике ус-
танавливается и регулируется независимо от того, используетсяили нет
избыточное давление в турбинах. Давление и расход природного газа в
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магистральных трубопроводах также устанавливается и регулируется
независимо от использования избыточного давления.

Существуют различные схемы использования избыточного давления
в газовых турбинах: без подогрева газа перед турбиной, с псдогревом
газа в смешивающем подогревателе,с подогревом газа в поверхностном ‘

подогревателе различными теплоносителямии т.д.1 Наиболее распрост-
раненной схемой в настоящее время является схема с подогревом газа
высокого давления в смешивающем подогревателеЛромышленность
выпускает три типоразмера газовых турбин номинальной мощностью
12,8 и 6 МВт при максимальной мощности до 14 МВт. ГУБТ

служит
непосредственнымпрИВОДомэлектрического генератора.

Р и с. 11. Схема газового тракта‹— доменной печидиустановки ГУБТ:
7 —- доменная печь; 2 —— системагазо-
очистки; 3 —-» смешивающийподогре-

`

5 ватель доменного газа; 4 —— газовая
турбина; 5 — электрический генера-

т тор; 6 —— дроссельнаягруппа;
‚ воздуховоц; .......... газопровоц гряз-

ного газа высокогодавления; ———--

газопровоц чистого доменного газа
выс0кого давления; —. — › —— газо-
провоц чистого доменного газа низ—

кого давления; — -—><— - —— регули-
…
-

`

_

—> рующая и запорная арматура

   
 

Выполненный экономическийрасчет строительства газотурбинной рас-

ширительной электростанции (ГТРС) с установкойГУБТ‹12 у доменной
печи объемом 3000 м3 При избыточномдавлении 0,25 МПа, выходе до—`

менного газа 400 тыс. м3 /ч показывает,что установка является эффек-
тивной и имеет следующиетехнико—экономическиепоказатели: годовой
отпуск электроэнергии 97,76 - 106 кВт - ч/год; расход доменного газа"

для нагрева газа высокого давления в смешивающем подогревателе,

1015 м3/1000 кВт - ч при Ор= 4,2МДж/м3; капитальные затраты
1,172 млн. руб.; годовой экономический эффект 781,0 тыс. руб.; срОК
окупаемости 1,5 года.

В табл. 26 показаны величина, состав и структура эксплуатационных
затрат на производство эЛеКтроэнергии на ГТРС и ТЭЦ, работающейна

доменном газа, а также удельные капитальныевложения и приведенные
затратьп.

Из приведенныхданных видно, что себестоимость,удельныекапитальд
ные вложения и приведенныезатраты 1 кВт — ч электроэнергии, произ-
веденной на ГТРС, соответственно на 45,8; 37,8 и 43,7% ниже, чем дЛЯ
электроэнергии,произведеннойна ТЭЦ.

1
‚/

Поцогрев газа высокого давленияосуществляетсяпередтурбиной для преДОТ'
вращениявыпадения влаги и повышения мощноститурбины.
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Т а 6 п и ц а 26

'ё'ехнико»зкономическиепоказатели производства
1' кВт = ч электроэнергиии структура себестоимости на ГТРС и ТЭЦ  Показатели ГТРС ТЭЦ

Энергозатраты:
доменныйгаз ................ 0,138/35‚9 0,253/35,6
сжатый воздух................ 0,077/20,0

——

вор—.а ...................... О,О12/З‚2 О,О71/10,О
азот.......

_

.....
_
............

›

О,02З/6,О -—

Итого энергозатрат 0,250/65‚1 0,324/45‚6
Заработная плата ................ 0,028‚/7‚3 0,026/3‚7
Амортизация................... 0,063/16,3 0,174/24‚5
Текущийремонт................. 0,013/3,3 0,122/17,2
Цеховыезатраты ................ 0,031 /8‚0 - 0,064/9‚0

Всего
‚

0,385/100,0 0,710/100,0
Удельные капитальные вложения ...... 1,250/ — 2,010/ —
Приведенныезатраты ............. 0,535/ — 0,951/ —

П р и м е ч а н и е. В числителе показатели выражены в копейках, в знаменате-
ле —— в процентах. 

Высокая экономическаяэффективностьпроизводстваэлектроэнергии
на установках,использующих избыточноедавление доменного газа, под-
тверждаетсятакже практикой их эксплуатации на ряде металлургичес-
ких заводов.Так, на Череповецкомметаллургическом заводе за домен-
ной печью объемом2700 м3 установлена газоваятурбинатипа ГУБТ-12.
Выхоц доменного газа от печи составляет450 тыс. мЗ/ч; 100 тыс. м3‚/ч
сбрасывается в межцеховой газопровоц доменного газа, а 350 тыс. м3 /ч
очищенного и подогретого газа при абсолютном давлении 0,335 МПа
подается на турбину, которая служит привоцом электрическогогенера-
тора мощностью 12 тыс. кВт. Годовая выработкаэлектроэнергии состав-
ляет 80 млн. кВт - ч. Капитальные затратына оснащениедоменнойпечи
газовой утилизационной бескомпрессорной турбиной составили
1,0 млн. руб. Себестоимость электроэнергии,вырабатываемойГУБТ,
составляет 4,6 руб/1000 кВт - ч_, что значительно ниже, чем себестоимостьэлектроэнергии,вырабатываемойна заводских ТЭЦ и межрайонных КЭС.

Следует при этом отметить, что при выработке электроэнергии}на
ГУБТ в эксплуатационных затратах свыше 60% затрат приходится на
энергетические. Только затраты на подогрев доменного газа при исполь-
зовании смешивающих подогревателей достигают 50 — 55%. Снижение
себестоимостиэлектроэнергии, производимойна установках ГУБТ, воз-
можно при использовании для подогрева доменного газа тепла отходя-
щих газов доменных воздухонагревателей в поверхностных газоподогре-вателях, а также при сухой газоочистке доменного газа без снижения его
первоначальнойтемпературы.

При использовании поверхностных подогревателей экономится сжа—
тый воздух и доменный газ, используемыев смешивающих газоподогре-

.вателях. При полном оснащенйи доменных печей, работающихна повы-
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щенномдавлении, установками
ГУБТ, ОБОРУДОВЗННЫМИповерхностны-

ми подогревателями, экономия доменного газа может составить 800
тыс. т у.т. в год при снижении себестоимостиэлектроэнергии на 30 _ 35% ’

по сравнению с подогревом газа в смешивающих газоподогревателях.
При оснащении доменных печей системами сухой газоочистки с со:

хранением температурыдоменногогаза 300°С снижение себестоимости
электроэНергии можно ожидать в пределах 60 —— 70%. Это связано с

уменьшением энергозатрат на 80%. При этом на ГУ БТ газоподогреватель
будет отсутствовать совсем, в результате чего удельные капитальные
вложения на 1000 кВт - ч электроэнергиипри строительствеГТРС умень-
шается на З —-‚ 4 руб. (25 —— 30%)

. Кроме того, в значительной степени 06-
легчаются’условиятруда, отпадает необходимостьв сложном шлаковом
хозяйстве доменного комплекса, а это приводит к экономииводных ре-
сурсов и затрат,связанныхс их использованием.

Принцип использования избыточного давления природного газа ана-
логичен использованию давления доменного газа. Однако, несмотря на
большие ресурсы природного газа высокогодавления,практики исполь-
зованияего избыточногодавления пока нет.

Расчеты утилизационной газотурбиннойустановки, выполненныедля
начального давления газа 20 кГс/см2 и конечного4 кГс/см2, при _подо-
греве газа высокогодавления в регенераторе и смешивающем газоподог-
ревателе показывают,что предлагаемая установкаявляется эффектив-
ной.’ Возможная выработка электроэнергии на 1 м3 природного газа в
зависимостиот степени подогревапри пятикратном снижениидавления
характеризуется следующими данными:
ТемператураприрОдного газа
перед утилизационной турби-ной,%.......................' 15 100 200 300
Выработка электроэнергиина
1 м природного газа, посту- _

пающегов ГУБ_Т,_ кВт - ч ........... 0,0328 0,0459 0,0631 ' 0,0823

Следует отметить,что работа смешивающих газоподогревателей с ис-_

пользованиемв них в качестве топлива природного газа неэффективна,
поскольку этот дефицитный высококачественныйвиц топлива и хими-
ческого сырья обусловливаетнеобходимостьболее рационального и эф-

фективногр его использования.` Расход природного газа на подОГРеВ:
по расчетнымданным, составляет 1,0 —— 1,8% количества природного га-

'

за, поступаЮщего в установку, а это в абсолютныхцифрах в настоящее
время составит 2,6 -— 4,7 млрд. м3 в год. Теплотасгорания природыогогаза, ‚поступающегок потребителю,при этом снизится на 6 —- 1 1%.

Несмотря на то, что снижение калорийности природного газа будет
частично компенсироватьсяувеличением его объема, это вызовет пере-
расход топлива в агрегатах, потребляющих природный газ. К потреби'
телю природный газ будет поступать при температурене свыше 30°С.
В технологическихагрегатах баластные газы подвергаются нагреву теп-
лом сгорания остальной части газа и поКидают его при температуре
350 — 400°С‚ а в лучшем случае при условии утилизации тепла отходя'
щих газов с температурой 150 —— 200°С. В результатеу потребителя уве-
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пичатся потери тепла ‹: отходящими газами, что, соответственно, вызовет
повышениеудельного расходатоплива.

Могут также измениться режимы работы агрегатов, например ухуд-
шаТься успения отвода газов. Потребуютсятакже более мощные дымосо-
сы, что, в свою очередь, повлечет увеличение капитальных и эксплуата—
ционных затрат. В случае дальнейшегоиспользованияприродного газа
в качествесырья изменятся техническиеусловия функционированиятех—
нологических агрегатов и понизится их производительность.При полном
учете всех потерь, возникающиху потребителей природного газа, приме-
нение смешивающих газоподогревателей нерационально.Это можно от-
нести и к случаю использования избыточногодавлениядоменного газа.
Но в связи с его низкими технологическими и теплотехническимихарак-
теристиками это влияние будет значительноменьше.

Применение поверхностных газотдогревателей имеет следующее
преимущество: газорасширительные станции всегда находятся вблизи
крупных промышленных предприятий (металлургические,химические,
машиностроительныезаводы,ТЭЦ и т.д.) , обладающихбольшимиресур-
сами низкопотенциального тепла, которыев полной мере можно исполь-
зовать для нагрева газа в поверхностныхгазоподогревателяхдо темпера-
туры 100 — 150°С. При этой температурегаз на выходеиз турбины имеет
температуру 15 -— 30°С.

Следовательно, отпадает необходимостьв установке регенераторови\
устраняетсявозможностьобмерзаниявыходных трубопроводовтурбин.

Кроме того, использованиенизкопотенциального тепла промышлен-
ных предприятий в значительной мере может повысить их экономич—
ность. Таким образом,несмотря на сравнительнонебольшуюединичную
мощность ГУБТ, использующих потенциальную энергию избыточного
давления доменного и природного газов, стоимость 1 кВт — ч энергии
оказывается ниже, чем на крупных районных КЭС и заводских ТЭЦ.
Ниже также капитальные вложения и приведенныезатраты. Возмож-
ность полной автоматизации установок ГУБТ простыми средствами,
8 также возможностьее кооперации с другимиэнергетическимиустанов-
ками позволяют свести к минимуму число обслуживающего персонала»
и иметь штатный коэффициентна уровне, характерномдля крупныхсов—
ременных станций.

Поскольку техника эта новая, еще только начинает Внедрятьсяи су-
Ществующиемощности оборудовать ГУБТ сложно, то доменные печи,

работающие на повышенном давлении,. оборудованы ГУБТ к настояще-
му времени только на 4,0%, а фактическаявыработка э'пектроэнергии от
возможной составляет4,9%. На отдельных металлургических заводах(табл. 27) возможная выработка электроэнергии достигает350 — 630
млн. кВт - ч в год при необходимых капитальных вложениях от 5,0 до9,0 млн. руб. Общие капитальныевложения по МЧМ СССР, необходимые
для полного оснащения доменных лечей ГУБТ, оцениваются в 89,8
млн. руб. Средний срок окупаемости составит1,92 года1

1
- "Капитальные вложения,срок окупаемости рассчитаны для условии применения

смешивающихгазоподогреватепей.
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Т а б л и ц а 27

Технике-экономическиепоказателииспользования
избыточногодавления доменного газа по МЧМ СССР

и некоторым металлургическимзаведем    Мощность Выработка электро- Расчетныекапи-
ГТРС, тыс. энергии, млн.кВт‹ч/г0д тельные вложе-

' Завод, комбинат кВт - ч
ния, млн. руб.

возмож- фактичес—
ная кая

МЧМ СССР, всего ....... 771,1 6168,8 304,0 89,8
В том числе:

ММК ............. 61,5 492,0 48,0 7,2

Череповецкийметал—
лургический ........ 43,0 344 160,0 5,0
”Азовсталь" ........ 51,0 408 —- 5,9

Криворожский метал- .

лургический ........ 79,0 632,0 96,0 9,2 
Еще большимирезервами избыточного давленияобладаЮтгазорас'ши-

рительные стандии природного газа. Возможнаявыработка электроэнер-
гии в настоящее время без поцогрева газа оценивается в
1,12 млрд. кВт - ч в год по потреблению природного газа в черной метал-
лургии и в 8,57 млрд. кВт - ч в год всего по СССР при необходимых
Капитальныхвложениях 14,1 и 107,1 млн. руб. Срок окупаемости'сос-
тавит 1,49- года. Экономия топлива при условии удельного расхода на

Т а б л и ц а 28`
ЭкономическаяэффективностьвнедренияГУБТ

в нароцноехозяйствоСССР“» 
НаименоваНие Возможнаявыра- Капитальные Экономия ка— Экономия при-_
показателем ботка электро- вложения в питальных зат- веденныхзат-

' ЭНЕРГИИ,млрд. строительство рат, млн. руб. рат‚млн. руб.
кВт - ч в гол гтрс,млн.руб. ‚ 

Избыточное
давление домен- ` ‚

-

ного газа . . . .
6,17 89,8 ' 53,3 21,2

Без подогревагаза высокого давления **
Избыточное
давление при—  родного газа Ш ^

107,1 91‚7 36,7
1.12

‚

14,1 11,9 * 4,8

С подогревомгаза высокого давления * *

.
То же....... Щ 174,4 104,0 41,3

1,57 ,

‚ 22,9 13.5 5,4

22,9 13,5 - 5,4

*:Сравниваются вариантыстроительства ГТРС. '

В числителе— по СССР,
_в знаменателе_- по МЧМ ссср_
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замещаемых станциях 0,35 кг/ (кВт - ч) составитсоответственно393,8 и2998,6 тыс. т ул.

Ниже приведена выработка электроэнергиив 1980 г. при использова-
нии избыточногодавленияприродного газа, млрд. кВт - ч в г0д:

Без псдогрева прироцного газа
высокогодавления:

по СССР....................12,02
в том числе по МЧМ ........... 1,67

С подогревом газа высокого давления
до 100 С:

по СССР................... 16,82
в том числе по МЧМ ........... 2,34

Результаты расчета народнохозяйственного эффекта приведены в
табл.28. ›

Из приведенных данных видно, что ресурсы выработки электрической
энергии на базе использованияпотенциальнойэнергии избыточного дав-
ления доменнбго и природного газов сопоставимыс крупными межрай-
онными КЭС. Таким образом, высокие технико—экономические показа-
тели выработки электроэнергии на ГТРС и простота техничеСкогореше-
ния этой проблемы обусловливают целесообразностьиспользования
избыточного давления газов. Для дальнейшего снижения себестоимости
электроэнергиинеобходимо рассмотретьвопрос промышленного испы-
тания сухих газоочисток на доменных печах и оснащения ГУБТ по-
верхностными газоподогревателями‚ использующим…низкопотенциаль-
ное тепло промышленныхпредприятий.

5. Рациональноеиспользование
вторичных тепловыхресурсов

Особенностьютопливно-энергетическогобаланса предприятий черной
металлургии является наличие значительных количеств вторичных теп-
ловых ресурсов. От уровня их_использования зависят эффективность
топливопотребленияи оптимальностьтопливно-энергетическогобаланса.
Это определяетдальнейшие пути укрепления топливно-энергетического
баланса и экономии топлива путем максимальной утилизациивторичных
энергетическихресурсов и повышения к.п.д. топливопотребленияв чер-
ной металлургии.

В настоящее время пригодовом выходе вторичных тепловых энерге-
тических ресурсов (ВТЭР) свыше 420 млн. Гдж фактическоеих исполь-
зованиев утилизационномоборудовании находитсяна уровне 30%. Сте—
пень использования ВТЭР, которыми располагает черная металлургия,по
основным металлургическим производствам характеризуется следую—
щими данными‚%:

доменное......... .
12,0 Прокатное....... '.

25,0

Мартеновское ......... 42,0 Коксохимическое . . .
10,0

Кенверторное ......... 84,0 Огнеупорное ....... 64,0

При повышении уровня использования ВТЭР на метаплургических за—

Водах до 70— 80% можно практически полностьюудовлетворитьпроиз-_
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водственную по`требность металлургических предприятий в тепловой
энергии за счет выработки ее в утилизационных устройствах. Опыт

передовых металлургическихпредприятий подтверждает эту возмож.
ность. Так, на Коммунарскоми Макеевском металлургическихзаводах
производственныепотребности в тепловой энергии покрываютсяна 82,0

и 92,5%за счет ВТЭР (табл. 29)
.

Ниже приведены, данные,характерйзующиедолю выработкитепловой
энергиипо основным утилизационнымустановкам,%:

Котлы-утилизатбрыза печами
мартеновскими........................ 23,5

нагревательными........." ................ 10,7

обжиговыми........….…............. 7,2

Установкисухого тушения кокса . . . : ........... 9,1

Охладители конверторных газов............... 10,6
„Установкииспарительного охлажденияпечей

мартеновских ......................... 22,2

нагревательных........................ 10,2

доменных............................ 3,4

Прочиеустановки ........................ 3,1

В 1978 г. На предприятиях МЧМ СССР работало свыше 1000 утилиза-
ционных установок,которые выработали свыше 147,0 млн. ГДж тепло-
вой энергии. Основная масса утилизационной тепловой энергии (43,7%)

вырабатывается утилизационными устройствами мартеновских печей,

где фактическийуровень использованияфизического тепла отходящих
газов равен 28,6%. Полное использованиетепла отходящих газов марте-
новскихпечей позволит сэкономить до 37% потребляемогов этом произ-
водствепервичного топпива. Высокая доля вырабОткитепловой энергии

_в утилизационных установкахмартеновских печей обусловлена прева-
лирующим значением этого способа производствастали в настоящее вре-_мя, а также хорошей оснащенностью утилизациоНнымобоРУдованием.'
Из всех действующихутилизационных установококоло 50% установле'
ны в мартеновских цехах.

Однако имеющееся кОличество утилизационных установок в настоя-
щее время не может обеспечить полную утилизацию тепла металлурги-
ческих агрегатов. Основные технологические агрегаты металлургичес-
ких заводов оснащены утилизационным оборудованием на 50 - 8

Т а б л и ц а 29
Покрытие потребности в тепловойэнергиина базе ВТЭР "

на металлургических предприятиях
.

Металлургический Вьгработано теппо— Доля ВТЭР в об- Покрытие потребностизавед, комбинат вои энергии в г0д щей выработке предприятийв тепл0' млн. ГДж тепловойэнергии, вой энергии за счет
% ВТЭР, %

ОХМК ........ 5,0 53,5 78 9НТМК ........ 5,0 23,1 27,5
Челябинский. . . .

7,5 40,0 56,0
Коммунарский .. 5,4

›
50,0 82,0

Макеевский /. . . .
4,6 71,0 92:5 
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Большинство котяов-утилизаторов вырабатывает тепловую энергию в

виде пара давлением от (3,6 до 1,2 МПа при температуредо 250 —— 300°С.
Вместес тем при существующемуровнеутилизациитепла (30 —— 50%) на

ряде заводов образуются кратковременныеизбытки выработанной т_еп-_

лов`ой энергии по параметрам,удовлетворяющимпотребителей, а также
низкопотенциальной тепловой энергии, не находящей потребителей.Сле-
довательно,повышениепроизводительностиутилизационныхустановок,

наращивание мощностей по освоенным типам утилизационныхустано-
вок, а также разработка и внедрениеутилизациина металлургических
агрегатах могут привести к неполному потреблению тепловой энергии,

особенно низких и средних параметров.Поэтому в проблеме использо-

вания вторичных тепловых ресурсов наряду с увеличением степени

утилизации'важноезнаЧение приобретают и вопросы полного и рацио-
нального использования выработанной тепловой энергии. Тепловой
баланс современного металлургическогозавода характеризуется недос—

таточно полным развитиемсредствэнергетическойутилизации,большим

преобладанием ресурсов пара низкого давления, который испольЗуется
всего на 40 — 50%, и недостаткомпара давлением 1,0 — 1,8 МПа‚покры-
ваемым острым паром заводских ТЭЦ. Такое положение отмечается на

многих металлургических предприятиях, где потребность в тепловой
энергии покрывается за счет выработки ТЭЦ на 50 —- 80%. Доля выра-
ботки тепловой энергии на ТЭЦ по отдельным металлургическим заво-

дам и комбинатамв 1978 г. характеризуется следующимиданными,%:

ММК ..... , ................ 64
Челябинский................ 41

Карагандинский.............. 64
Коммунарский .............. 40
НТМК .................... 6,9

Низкая степень использованияВТЭР объясняется рядом объективных

причин: недостаточной оснащенностью утилизационным оборудованием
агрегатов — источников ВТЭР; сложностью полногоиспользованияуста-

новленногооборудования; возможностью покрытия потребностей в тел—

ловой энергии за счет централизовані—юйвыработки ее в специализиро—

ванных энергетических установках; несоответствием проектных пара-

метров утилизационных устройств фактическим условиям эксплуатаа

ЦИИ; отсутствием надлежащего учета выхода и использования ВТЭР; от-

сутствием оптимальных схем формирования, взаимосвязии распределе-
ния потоков тепловой энергии, выработанной в утилизационныхи цент-

рализованных энергетическихустановках.
'

Ликвидация этих недостатков может уже в ближ
тельно повысить степень утилизации тепловЫх отх0дов металлургичес-
кой промышленности, что может дать значительный экономическийэф-

фект. Отечественная практика использования вторичных тепловых энер—

гетических ресурсов подтверждает их экономичес-куюцелесообразность.
Себестоимость1 ГДж тепловой энергии, полученнойв котлах—утилизато-
рак, значительно ниже себестоимостипара, получаемого в промышлен—
ных котельных и на завоцских ТЭЦ за счет сжигания первичного топли-
ва. Капитальныевложения в утилизационные

установки,отнесенные на
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1 т Сэкономленного топлива, ниже, чем в добычу и транспорт, & стои-
мость тепловой энергии, вырабатываемой в утилизационныхустановках,
меньше, чем в основных энергетических установках. Например,Себес-
тоимость пара, вырабатываемогов котлах—утилизаторах (КУ)

марте-
новских и нагревательныхпечей металлургическихзаведов в УССР, сос-
тавляет0,19 —— 0,29 руб/ГДж,себестоимостьполучения его в котельных0,48 — 0,71 руб/ГДж, а капиталовложения в сооружение котлов-утили-
заторов составляют` 15 — 20 руб/т условного топлива, что на 25 — 30
руб/т условного топлива меньше, чем капиталовложения в добычу и
транспорт замыкающего топлива.

ЭффективностьИспользования ВТЭР не ограничивается только эко—

номией топлива. В ряде случаев использованиеВТЭР способствуетповы-
шению производительности, увеличениюдлительности рабочей кампании
основных технологических установок,уменьшению количества промыш-
ленных выбросов.Например, установкаКУ за мартеновскими пеЧамипо-
вышает их производиТельность на 2 -— 3% вследствие улучшениятяго-
дутьевого режима,.уменьшает раСХОДводы в 2,0 —— 2,5 раза, электроэнер-
гии на привоц эксгаустеров на 20 — 30%, расход топлива на подогрев от-

_
ходящих газов перед дымовой трубой на 20 —— 25%. Применение устано-
вок сухого тушения кокса повышает качество кокса и увеличиваетпро-
изводительностькоксовых батарей,

уменьшает количество промышлен-ных выбросов.
Теплоэнергетический баланс совремеНных металлургическйх пред-

приятий формируется во взаимодействиидвух‘ систем — централизован-
ной энергетической на базе заводских ТЭЦ и утилизационной на базе
ВТЭР. ТЭЦ металлургическихзаводов—— это специализированныеэнерге-
тическиехозяйства, предъявляющиеопределенныетребованияк качест-
ву и видам топлива, ритмичности работы, предполагающиеспециализа-
ЦИЮ ЭНЭРГЭТИЧЭСКИХ ПОТОКОВ при укрупнении единичных МОЩНОСТЭЙ`
энергетических агрегатов. Только в этом случае их функционирование
будет характеризоваться высокими энергетическими и экономическими
показателями. В то же время технический прогрессв основных метал-
лургических производствах создал условия для образования высоко-
потенциальных тепловых отходов больших объемов, что сделало воз—
можным по условиям технологии значительно повысить теплотехничес-
кие характеристикиутилизаЦионнойтепловой энергии до уровня,сопос-
тавимого с выработаннойв основных энергетических установках. Боль-
шие объемы образованияВТЭР, сопоставимыес первичнымитопливно-
энергетическимипотоками, и их дешевизнаобусловили экономическую
целесообразность их использования. ПОэтому уже в настоящее время
ПРОИСХОДЯТ Сдвиги в формировании теплоэнергетического хозяйства
металлургическихпредприятийс использованиемВТЭР.Следовательно,

необходимо дальнейшее совершенствованиетепло-
энерГетическойсистемы меТаллургическихпредприятийна базеполного
использованияВТЭР и уменьшения доли выработки тепловой

энергии
в

* ш-ппвячныхэнергетическихустановках. 
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ТЁХЧЁАА’ЭФЭКОНОМИЧЕСКИЕПРОБЛЕМЫ
ИСЕ'ЁЁЗЙЬЗСЁЗАНИЯМАТЕРИАЛЬНЫХОТХОДОВ

И ГЁОБОЧНОЙПРОДУКЦИИ

Глава \/
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСЙОЛЬЗОВАНИЯГРАФИТСОДЕРЖАЩИХОТХОДОВ

1. Ресурсы и использованиеграфитсодержащихотходов
черной металлургии

Проблемаповышения эффективностипроизводствапутем снижения
материалоемкости при развитии безотходной технологии приобретает
все более важное значение для оценки и использования.материальных
отходов и побочной продукции металлургии. Научно-технический прог—
ресс позволяет в настоящее время решить ее с позиций максимальной
экономии природных ресурсов,полного и рациональногоиспользования
потребляемых ресурсов.

Развитие техники все более меняет технико-экономическуюоснову
категории отходов, которые теперь не могут рассматриваться иначе, как
вторичные ресурсы, как элемеНт. комплексноститехнологии или стадий-
ности производства при полной переработке всех материальных ресур-
сов. С развитием техники практически все отходы приобретают потре-
бительную стоимость и тем самым становятся полноценным материаль-
ным элементом общественного производства, возвращаясь вновь в
произвоцство или становясь сырьевой основой нового производства.
Последнее является комплексным народнохозяйственным методом
решения проблемы вторичных ресурсов, условием создания и развития
безотходногопроизводства.НаприМер, в числе вторичных материальных отходов в черн0й метал-
лургии видное место занимает металлургическая окись железа, которая
вследствие многих технических обстоятельств стала вовлекаться в““^” ..”.-. - оборот лишь в самоепоследнее время. Металлур-
гическая окись железа является ценным и дефицитнымсырьемдля мно-
гих отраслей промыШлеяности, прежде всего электроннойпромышлен-
ности для производства ферритов и постоянных магнитов, пигментной
промышленности — для производства синтетическихкрасных железо-
окисных пигментов, а‘также используется как сырье для производства
железного порошка и для литейного производства и как крокус для
зеркальной промышленности. Однако в произведстве ее имеется ряд
ПРОБЛеМ —- дороговизна и сложность тех‚нологии узость сырьевой базы
И др. ОсНовным способом получения окиси железа, Издавна применяе-
мым в промышленности,является термическое разложение железного
купороса
\ Следует подчеркнуть, что потребность в окиси железа электронной,

электротехническойи ряда другихотраслей промышленности постоянно
Увеличивается. Это обусловлено Прежде всего тем, что создаваемая
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на базе окиси железа ферритная техника явт‘твется важным звеном
научно-технического прогресса во многих отрасввх народного хо.,зяйства. .

Одним из видов отходов, которые приобрели потребительную стои-мость,являютсятакже графитсодержащиеотходы (ГСО)
металлургичес-кОго'производства, включающие три основных компонента: чугунныйскрап, графитовую спель игшлак. Все три основные компонента ГСО в

настоящее время нашли применение как в черной металлурі'ии,так и вдругих отраслях народного хозяйства, и их использование уже сейчасможет быть во много раз увеличено с большим народнохозяйственнымэффектом, особенно при использовании графитовойспели или графито-вого концентрата в качестве сырья для графитовой промышленности,/а
также и чугунного скрапа. За счет более полной и рациональнойперера-ботки комплексных графитсодержащихотхОдов заводов черной метал-
лургии может быть существенно повышена степень безотходностипроиз-80дства и достигнута значительнаянароднохозяйственная экономия
материальных и топливно—энергетическихресурсов.

Однако напути широкогои полного вовлечения ГСО металлургичес—кого производства в народнохозяйственныйоборот имеется много
нерешенныхтехнических и экономических проблем. Одна из них — стро- ›

гое и научно обоснованное определение ресурсов ГСО металлургическо-го производства. Основным условием образования и выделения ГСОявляется понижение температуры жидкого чугуна, начиная от выпуска_его из доменной печи и кончая сливом в сталеплавильные агрегаты илиразливкой на разливочных машинах. Оно обусловлено понижением
растворимости углер0да в жидком чугуне с понижением температурырасплава. Зависимость, характеризующаярастворимость углерода Вжелезе для жидкого состояния по стабильной системе, выражаетсяуравнениемШенка:

с = 1,30 + 2,57 . 10-3 ‚ч, - (50)
где С —

растворимостьуглерода в железе,-% (по Массе)
;г„ — температура чугуна (1153—2000°С). `

Вьпделение углерода в виде графитовойспели из расплава при пониже-нии температурыопределяется выражением

С3 = 2,57 - 10-3. …,
*

(Б”
где Св — количество выделявшейсяграфитовой спели при понижении

температуры расплава на А :. `

Пользуясь этим выражением, можно определить выделение графито-. вой спели из жидкого чугуна от момента выпуска из горна доме!"НОЙпечи до потребителя.
В процессе охлажценияжидкого чугуна „из него выделяется растворен'ный в нем углерод в виде чешуек графита, которые вследствие меньшейплотности и развитой поверхности при всплываниизахватываютс собойчастицы чугуна и шлака, образуя графитовуюспель; В “процессе охлажде'ния жидкого чугуна графитовая спель смешивается с образующимися124 ` '



 
на поверхности э<‹;ъ,г;_=-:„а№1чугунаи шлака, с которыми соприкасаетсяжид-
кий чугун: в канавах, в жалобах,в чугуновозныхковшах и т.д.

Практика металлургических заводов показывает, что в чугуновозных
ковшах жидкий чугун остывает со скоростью 3—6°С/ч, при переливах—

примерно на 30, в миксерах —- на 80—130°С/ч. Однако в некоторых слу-
чаях длительность циклов прохождения жидкого чугуна определяется
не только установившимисятранспортными и другими связями, но и
требованиями технологии. Например, для разливки жидкого чугуна
на разливочных машинах оптимальная температура, по даннымУкрНИИМета,составляет 1300—1390°С,в то время как чугун из мощ—
ных доменных печей, работающихв условияхинтенсификациипроцесса,
выпускается при температуре 1480—1520°С.На'металлургических заво-
дах уменьшают скорость разливки или выдерживаютчугуновозныеков—
ши перед разливкой, чтобы приб.-ъизитьтемпературу разливки к опти-
мальной.Это обуслоВлено тем, что шлак в чугуне и выделяющийся гра-
фит не позволяют чугунным слиткам остыть до брызгал. Кроме того,
шлак и графит привариваются к чушке, что приводит к увеличению
брака.

.При интенсивной работе доменных печей в настоящее время сущест-
венно возросло содержание углерода в чугуне и, соответственно,выде-
ление его в виде графитовых отходов. В настоящее время на разных
завоцах чугун выпускаетсясо следующим содержаниемуглерода, %:

ММК .................. 4,63—4,85

днепродзержинский
........ 4,40—4,70

Донецкий . . .
_
............ 4,30—4,70

Череповецкий .......... .. .
4,80—5‚38

В обычных условиях доменной плавки содержаниеуглерода в чугу-
нах может быть установлено по формуле

С = 4,30 —- 0,27 Зі — 0,32 Р + 0,32 Мп . ‹
(52)

для передельных чугунов оно составляетв среднем4,1 %, для литей-
ных 3‚5 % и ферросилйция1,5—2‚0 %.

_

Повышениедавления газов на колошнике и в горне увеличиваетско-
рость чугуна на выпуске,в результате чего происходитболеебурное его
перемешиваниеи больше доменного шлака, содержащегографит, попа-
дает в чугуновозные ковши.

Таким образом, графитсодерЖащие отх0ды образуются на всех ста-
диях цикла прохожденйя жидкогочугуна по мере его охлаждения,

распо—
лагаясь над его зеркалом в чугуновозном ковше. Они могут быть отде-
лены от чугуна на определенныхстадиях технологическогопроцесса. В
зависимости от мест образованияи выделения ГСО разделяются на груп-пы и виды:

1. ГСО доменных печей — это корки чугуна и шлака с налетомграфи-
товой спели, выделившиеся в процессе выпускажидкого чугуна, кото—
рые при "Лемке” канав и погрузке в вагоны смешиваются с канавным
мусором и другими материалами.Это —- так называемый скрап у домен-
ных печей, содержащий 80—85 % чугуна, шлак, песок, графит. Количест-

125  



   
во скрапа у доменных печей зависит от вида чугуна (питейныйили пере-дельный), протяженности канав, качества заправки, перегрева чугуна,
квалификации горновых. Одноносковаяразливке позволила существен-
но сократить потери чугуна в скрап при выпуске. На мощныхдоменных
печах потери чугуна в скрап в два раза меньше, чем на печах меньшей
мощности. По данным Криворожскогометаллургическогозавода, коли—
чество чугунногоскрапа на 1 м2 желоба при выпуске передельногочугу-
на составляет 272 кг, а при выпускелитейного чугуна 590 кг. Несмотря на
более'горячий ход доменной плавки, литейные чугуны более микро- и
макрогетерогенны вследствие графитизирующего влияния кремния.
По некоторым данным, с увеличением содержания кремния в чугуне
значительно увеличиваетсясодержаниев нем свобоцного углероца в ви
де графита,чтовидно из табл. 30.

Интенсификациядоменной плавки и перегревчугуна, а также улучше-
ние организации производства значительно сокращают потери чугуна в
скрап у домеНных печей, которые на различных металлургическихзаво-
дах составляютот 0,1 до 0,85 % от выплавленногопередельногочугуна(в среднем 0,28 %); количество графитсодержащих отходов при этом
составляет 0,37 % от выплавленногопередельногочугуна. Для литейных
чугунов количество графитсодержащих отходов в отчетах обычно
принимается 0,75 %, а потери чугуна в скрап 0,6 % от выплавленноголитейного чугуна.

2. ГСО разливочныхмашин: —

а) чугунный скрап и крошье от разбрызгиванияпри разливке Вместе
со шлаком, графитовойспелью и му-.сором Скрап на разливочных маши-
нах на 75—80 % состоитиз чугуна,остальное — шлак, песок,мусор. Поте-
ри чугуна в скрап на разливочных машинахв среднем по металлургичес-ким заводам составляют0,48% от общего количества разливаемого
литейногои передельногочугуна; _

.

б) послекантОвочные ГСО — остатки чугуна, шлака и графитовой спе-
ли в чугуновозных ковшах После разлйвки, выкантовываемыев шлако-
вые чаши. Эти графитсодержащиеотходы на 60—70 % состоят из чугуна,
остальное — печной шлак, шлак внедоменного обессеривания, песок с
желобов при выпуске, графитовая спель. Количество послекантовочных
графитсодержащих отходов зависит от вида чугуна, его химическогосостава, качества (требует или нет внедоменногообессеривания)‚ пере-          Т а б л и Ц а 30

Влияниесодержания кремния в чугуне
на величину свобоцногоуглерода

Содержание Содержаниеуглероца, %
кремния -

в чугуне,% свободного связанного общего(графита) (Рез С)

0,5 0,45 4,0 ` 4,451,0 1,33 3,1 4,434,0 3,20 0,8
‚

4,404,5 3,40 '

1 ‚о
` 4,00___—__.“—
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грева, выдержки е влаги;—ака,скоростислива (в миксер или на разливочныемашины), от райна тщ'эяовых. В них теряется 1,2—1‚7 % от разливае-
мого литейного чугуна и СЭД—„0,5 % от передельного,что соответствует
образованию послекантовочных графитсодержащихотходов —- 1,8—2,6%
(в среднем 2,2‘ %} для разливаемых литейныхчугунов и в среднем0,7 %
для разливаемых передельных.

З. МиксерныеГСО:
а) доменныйшлак ‹: королькамичугунаи графитовойспелью в чугуно-

возных ковшах, удаляемый машинамидля скачиванияшлака или сливае—
мый в миксеры;

б) доменныйшлак с графитовойспелью и королькамичугуна, перио-
дически спускаемый из миксера в шлаковые чаши, в которые попадает
такжечасть жидкогочугуна;

в) остатки доменногошлака с графитовой‚спелью, сливаемые вместе
с жидкимчугуном из миксера в сталеплавильныеагрегаты.

4. Графитовая пыль —- это графитоваяспель вместес брызгами чугуна
и шлака, выделяющаяся в атмосферупри переливах жидкого чугуна (на
выпусках,при заливке и _сливе на миксерах,при заливке в сталеплавиль—
ные агрегаты и т.д.) или улавливаемая системамиграфитоулавливания.

5. Ковшевые ГСО — это чугунные настыли со шлаком, графитовой
спелью и футеровкой на чугуновозных ковшах и заливных желобах,
отцеляемыеот них при профилактическихи капитальныхремонтах.

Удельное образованиеи среднийсостав различныхвидов ГСО по девя—
ти металлургическим заводам и комбинатам (Череповецкому‚ Ново-липецкому, Западно-Сибирскому, КМК, ММК, ’Криворожскому, Жда-
новскому им.Ильича‚ "Азовстали”, ”Свободному Соколу”) представле-
ны в табл. 31.

_

Разные физико—химические свойства и состав отдельных видов ГСО
обусловили различный подход к определению их ресурсов. Так, коли-
чество ГСО (скрапа) у доменных печей определяли. методом взвеши-
вания вагонов с этим видом ГСО после "ломки” канав и относилик количеству спущенного жидкого чугуна. Структуру ГСО определя-
ли отбором усредненной пробы, разделением ее на компоненты с
послёдующим взвешиванием каждого отдельного компонента. Коли—
чество миксерных и послекантовочных ГСО определялисьс помощью
замера толщины доменногошлака в чугуновозныхковшах.

Однако представляетсянедостаточнымфиксированиеи последующая
статистическаяобработка характеристик ГСО, особенно качественных.
В основном это касается миксерных и послекантовочных ГСО, в кото-
рых из-за неравномерногораспределения графитовойспели невозможно
взять представительную (усредненную) пробу. Содержание графита в
них колеблется в очень широких пределах. В связидс этим возникает
необходимость в уточнении экспериментальных данных расчетным
п\!Тем методом проведения баланса углерода по всем видам ГСО, общее
количество Которого соизмеряется с количеством выделяющегосяиз
жидкого чугуна углер0да за определенный период. При этом было отме-чено, что количество углерода С выделяющегося из жидкого чугуна,
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Т а б л и ц а 31

Характеристика различныхвидов графитшдержащих отходрв
при выплавкепередельных чугунов (в знаменателе .… для литейных)  

Количество Чугунный Шпак, Мусор,
Графит*‚

‚ % /° ГСО _
ГСО кг/т чу- скрап, % %

гуна

У оменныхпечей & 9.249. „5.59. _Ё_О_ Ш“ """ 5,5 , 90,0 5,5 3,5 020
На (різтщвочныхмашинах: 3,1 81 5,0 14,0 03р """""" 5,2 79 5,0 16,0 ‚4

послекантовочные.. . . ————16’6 ___—65 …33’0 ___—2‘0 8——_’б
‹3’6)”

27,2. 60 37,0 3,0 11,2 (4,5)"
Миксерные:

в ковшах перед сливом 25,0 5,0 95,0 —- 6,0

скачиваемыеиз ковшей 10,0 12,0 88,0 -—` -—

сливаемыеиз миксеров .— 9,0 91,0 — 3,8
сливаемые в сталепла-
вильныйагрегат ..... — 5,0 95,0 — —-

Графитоваяпыль ...... 0,4 18,0 —— —- 40,0

Ковшовые ГСО ....... Ш Ш ——7’—0- № 915-—0,32 48,0
1 ‚0 40,0 0,6

*Графитприведенсверх 100 %, включающихчугунныйскрап, шлак и мусор.** Без скобок — количествографита перед разливкой в процентах к шлаку,
—в скобках —— после разливки в процентах к общей массе послекантовочныхГСО.  
при его охлаждении не совпадает с ранее полученным из известного
уравненияШенка.

Анализ этого несовпадения показал, что процесс графитовыделения
из жидкого чугуна при его охлаждении находится в прямой зависимос-_
ти от степенинасыщениячугуна углеродом на выпуске:

АС =Сф—Ср
,

_

—

’ (53)

Где Сф. Ср
— соответственнофактическая и равновеснаяконцентрации

углерода вржидком чугуне при температуре выпуска, %.
Равновесное содержание углеродаСр определяетсяпо формуле (52)

ср = 1,27 + 2,57 - 10'3гчуг —- 0,34Зі .

Следует отметить, что коэффициент 2,57 10"3 один и тот же дЛЯ,

реального чугуна в приведенном уравнении и в уравнении Шенка для
железоуглеродистого расплава, а свободные члены характеризуютвлия
ние примесей чугуна (кремния, марганца, фосфора, серы) на раствори'мость углерода в чугуне. Это указывает на одинаковую зависимость
выделения графита при понижении температуры жидкого чугуна разных
видов и марок. Нотакая зависиіиость имеет меСто при условии равно
весной концентрации углер0да в чугуне, которая не всегда достигаетсяв горнедоменнойпечи и на выпуске (табл. 32) .
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Т а б л и ц а 32

Характеристика жидкого чугуна, выплавляемогона современныхдоменных печах
ряда металлургическихпредприятий 

Степеньнасы-
Металлургиче— Объем К.И.П.О, Вид Темпера- Содержание, щения углеро- ский завод,

печ3и‚
м /т чугуна тура углероца, дом на выпус—

комбинат м сутки чугунана % * ке, %
" вызуске, _

————————————

С ' __
Сф/Срх (сф
х1оо _Ср)><

Х 100

Череповецкий 1033 0,501 Питейный 1550 4,71/4,5 104 ›+0‚21
2000 0,448

Передель- 1489 4,77/4,87 97,9 —0‚10
ный _

2700 0,467 ” 1498 4,81/4,8 100,2 +0‚01
Новолипецкий2000 0,476

Передель- 1490 4,79/4,899 97,8 —0,11

ный
3200 _

0,464 " 1510 4,82/4,9 98,4 —0‚08
Ждановский 1033 0,484

Передель- 1483 4,68/4,821 97,1 —0,14

им. Ильича , ный
2002 0,524 1485 4,73/4,796 98,6

_—-0‚066

Криворожский 2000 0,535 передель- 1475 4,51/4,64 98,0 —0,07

ный
._
5000 0,554

_

" 1520 _4‚81/4,778 100,7` +0‚034
кмк 1033

0,517 Питейный ‚1471 4,45/4,14 102,0 +011
2002 0,548

‘
Передель- 1454 4,66/4,84 96,5 —О,18

. ный _

Западно-Си- 2000 0,468 Пёредель- 1492 4,91/4,78 97,3 '—0‚13
бирский ный

.'

3000 0,519 " 1495 4,82/4‚89 98,5 —о‚07 
* В числителе _ фактическоесодержаниеуглерода В чугунена выпуске, В знаме-

нателе — равновесное. 
Средняя по ряду крупнейших металлургических заводов относитель—

ная степень насыщения литейного чугуна УГЛЭРОДОМВ настоящее время
составляет 101,4 %, абсолютная +0,10 %; для передельного чугуна —

соответственно 98,58 % и —0,07 %. Перенасыщениеуглеродом литейного
ЧУГУНЗ происходит в условиях высоких температур в горне доменной
печи, Где диссоциируютне тольконепрочные карбиды кремния и фосфо-
ра, но и карбиды железа с образованием силицидов и фосфоридов. В

Передельном чугуне, в котором кремния в несколько раз меньше,чем в
литейномчугуне, значительноменьшей степень насьтщения чугуна угле-
родом.

' ' `
' '

`

Насыщение 'чугуна углеродом в горне доменной печи определяется
также рядом особенностейтехнологии выплавки чугуна, в том числе

ХЗРактером топлива и рудной части шихты, температурными шлаковым
Режимом горна и т-‚д. Интенсификациядоменногопроцесса за счет повы—
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шения температуры дутья, применения кислорода и природного газа.
приводит к росту парциальногодавления СО, к увеличению доли косвен.
ного восстановления железа, к повышению температуры в горне ик
большому насыщению чугуна углеродом.

Агломерация,Предварительное
офлюсование и другие средства подготовки руднои части шихты делают
ее легковосстановимой и приводят к дополнительномуперегревучугу—
на в горне. Борьба с серой вынуждает доменщиков работать на флюсах,

определяющихповышенную основность шлаков, что также повышает
температуручугуна в горне, способствует более высокому насыщению
чугуна углеродом.

На рис.12представленазависиМостьстепени насыщения передельного
чугуна углеродом от полезного объема доменных печей, отражающая в

определенной мере степень интенсификациидоменного процесса.
По данным исследований, на ряде металлургических заводовустанов-_

лена прямая зависимость графитовыделения при охлаЪкдениижидкого
чугуна СВ, начиная с его выпуска, от степени его насыщенияуглеродом,
которая выражаетсяуравнением

__ -Зь ’
Св—2‚57 110 (гвып—гт)+({:ф—Ср), (54)

где {вып'гт —- соответственнотемпературына выпуске И текущая,°С;
Сф—Ср) —— абсолютная степень насыЩения жидкого чугуна углеро-

дом на выпуске. _ _

При среднем снижении температурыжидкого передельного чугуна
‘на 102°С от выпуска и до слива в миксер количествовыделившегося
углероцасоставляет

63
=-2,57 - 10-3 - 102—о‚07 = 0,192 %, или 1,92 кг/т чугуна.

Для литейного чугуна при среднем снижении его температуры на
О149 С от выпускаи до разливки выделениеграфита составляет

св = 2,57 - 10-3 -
149+о‚1о_=_.

0,48 %, или 4,8 кг/т чугуна.
В результате проведенного баланса по углероду между всеми вида-

ми ГСО для передельногочугуна расчетное содержание графита в мик-
серных ГСО составило 6 % по. отношениюк шлаковой составляющей
вместо полученнЬ1х по измерениям 3,34 %, а для литейного чУГУНав
послекантовочных ГСО — 11,2 % вместо 29,3 %. Такое несоответствие 
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вызвано погрешностями при определениихимического состава ГСО и
недостаточной представительностьюпроб. Приведенные выше расчетные
показатели соответствуют данным Ждановского графитового завода,

который собирает и перерабатывает ГСО некоторых металлургических
заВОДов. По приведенной метоцике были определены ресурсы графит-
содержащихотходов металлургических заводов (табл. 33)

Из приведеннойтабл.36 видно, что на металлургическихзаводахобра-
зуетсяболее 3 млн„т ГСО, включающихоколо 800 тыс.т чугунногоскра-
па и почти 200 тыс.т графита; при этом количество скрапа, например в
миксерных ГСО, принято без учетадополнительныхпотерь чугуна, кото-
рЫе имеют место при сборе ГСО (при скачивании шлака из чугуновоз-
ных ковшей или при спуске шлака из миксеров)…

В настояшее время металлурга'ми в качестве доменного присада
используется около 13 % от всех ресурсов ГСО. От кислого и высоко-
сернистого. доменного шлака уменьшается стойкость сталеплавильных
агрегатов, увеличивается расход топлива, извести, уменьшается выход
жидкой и годной стали. Расчеты, проведенные по указанной«методике,
показали, что 1 т ГСО, попадающаявместе с жидким чугуном в кисло-

. родный конвертор,увеличиваетрасход известина 1,02 т и требует допол—
нительного расхода тепла, достаточного для расплавления2,33 т метал-

лолома. Отсутствие контроля и Непостоянство количества доменных
шлаков (ГСО), сливаемых вместе с чугуном в сталеплавильныеагрега—

, приводят к трудностям в шихтовкеи в определениитоннажа плавок,

увеличивая количество недоливков при разлИвкестали.
Исследованияпоказали большую зашлакованность передельныхчугу-

нов, сливаемых в миксеры. Так, на Криворожскомметаллургическом
завОде было установлено,что количествошлака в чугуновозных домен-

. ных ковшах, подаваемыхв миксеры, составлялоот0,5 до 5,5 % от сли-

Т а б л и ц а 33
отхОдовзаведовМинчерметав 1977 г. ' стук-ути! итд.-… … .    ' Количество В том числе

Вид чугуна и ГСО ГСО скрапа графита

Выплавлено:
,

передельногочугуна ...... 101290/92‚7 — ' "
литейногочугуна ........ ВООО/7,3 — ' "

Графитсодержащиеотходы:
у доменных печей ........ 246,6/7,3 226,0/29,2 0,41/0,21

на разливочных маз
шинах'............... 41 ,6/1,2 32,9/4‚3 0,17/0‚09

послекантовочные.. -...... 2176‚/6‚4 13051163 24,40/1250

миксерные ............ 2532,3/74,7 114,0/14,7 151 ‚ЗО/77,50

ковшовые ............ 308,3/9‚1 _271‚3/35‚0 1.54/0.80
__гвафитовая пыль ........, 44,9/1,3 * — — 17,50/8,90

Ито го ............ 3391,3/100 774,7/100 195,82/100.

п р И М е Ч а н И е. В числителе '— количествоОТХОДОВ, выраженное В ТЫСЯЧЗХ
тонн,В знаменателе— ТО же, В процентах. 
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того чугуна, а в среднем составляло0,77—1,35 %, что соотвётСтвует 2,2_
3,8 % графитсоцержащих отходов от сливаемогочугуна

`

`

На Нижне-Тагильском комбинате установлено, что количествошлака
составило около 1 % (по массе) от сливаемого чугуна. Исследования,

проведенные на КарагаНДинскомметаллургическом заводе, показали,

что вместе с чугуном в большегрузные кислородныеконверторы попада-
ло до 5 % доменных шлаков при сливе чугуна из миксеров и до 12 %

доменных шлаков при сливе чугуна в конверторы из чугуновозных
доменных ковшей.

Установлено, что с увеличением полезного объема доменных печей

и степени интенсификации доменной плавки увеличивается не только
степень насыщениячугуНа углеродом,но и количество доменного шла-
ка, попадающего вместе с чугуном в чугуновозные ковши (рис.13).

Такая зависимость объясняется более высокими скоростями прохож—
дения чугуна по канавам и желобам в литейных дворах более мощных
доменных цехов,

что ухудшает условия задержания шлака в скиммер—
ных устройствах,увеличивает разрыв канавныхпокрытий.

В то жевремя ГСО включаеттакие ценные составляющие, как чугун-
ный скрап и графитовуюспель. Чугунный скрап при рациональном спо—

собе его извлечения и переработки может заменять чушковый чугун
в ва'граночной плавке, применяться в качестве доменного присада, а

мелкий — как металлодобавка при производствеагломерата.
_

Значительны ресурсы высококачествеНногографитовогоконцентра-
‘та (графитовойспели), которыйможно уловить в газоочистных соору—
жениях сталеплавильныхи доменныхцехов. Вследствие большой адсорб-
ционной способностидаже только что выделившийся из ЖИДКОГОчугуна

графит содержит только 30—75 % (в среднем60 %) углерода, адсорби-
руя между пластинками кремний(4,Бт—15,3 %) и другие присутствую-
щие в чугуне элементы, т.е. графитовая спель представляетсобой в
некотором роде комплексное сырье. Однако вопрос этот еще недоста-
точно исследован, но уже вполне обоснованноможно говорить в настоя-
щее время о настоятельной необходимости полного и рационального
использованияграфитовойсоставляющей ГСО.

Графитовая составляющая является очень ценным сырьем для прОИЗ'
ВОДСТВЭ графита, ИМЭЮЩЭГО широкое применение'воМНОГИХ отраслях .

народного хозяйства: в реактивной технике, в атомной энергетике.
телевизионной, электротехнической,химической,огнеупорной,

электрон-`ной, металлургической, машиностроительной,
автомобильной и других

видах
промышленного производства. Ждановский графитовый заВОД 

ных печей металлургическихзаводов
1— Новолипецкого; 2 — завода

7000 7500 2000 25100 5000 “” “““““?Ч°Р°П°В°ЦК°Г°
Объем доменных- печеи, м
   Калачев/060

Г["0
'

'  Р и с. 13- Зависимость количествамик-
серных ГСО от полезного объемадомен-

 



  
уже нескольколет специализируется на производствеколлоидных графи—
товых препаратов из ГСО металлургическогопроизводства,а также ак—
кумуляторногографита, графитовыхсмазок,даю'щих большой народно-
хозяйственный эффект. 1 т графитовой смазки марки ОГВ создает
экономическийэффект у потребителей 1920 руб., марки "Укренол" ——

2007 руб. При этом графитовая продукция из ГСО получаетсяболее
высокого качеСтва и при более простой технологии, а значит, и дешевЛе,
чем “из природных графитовых руд. Шлаковаясоставляющая ГСО наход
дит применениев дорожноми строительномпроизводстве.

Как было отмечено, наиболее ценным сырьем для графитовой
промышленности является графитовая пыль с высоким содержанием
графита %в среднем 40 %, в отцельных случаях до 80 %), не требующая
предварительнойпереработки на металлургическихзаводах.

Каждый миксердолжен быть оснащен совершеннойсйстемой графито-улавливания, эффективность которой теперь может оцениваться не
только с позиций качественно экономических и социальных, но и с пози—
ций определенияэкономического эффекта от использования улавливае-
мой графитовойпыли. '

-

.

'

.

Из табл. 33 видно, что в общей структуре ГСО наибольший объем
(74,7 %, или более 2,5 млн.т в год) занимаютмиксерные ГСО, в них в
среднем 6 % графита.Задача заключаетсяв том,.чтобы полностьюотде-
лить миксерные ГСО (в основном доменныйшлак)

о_т жидкого чугуна,
а затем переработать их с целью разделения на основныесоставляющие
(чугунныйскрап, графитовую спель и шлак)

. Решениеэтой задачи, даже
без эффекта от реализации ГСО, создает огромную экономиюна пред—
приятиях черной металлургии за счет повышенияэффективности стале-
плавильногопроизводстваи улучшения качества стали.

Использование ГСО металлургическогопроизводства глубоко затра-
гивает проблемыкомбинирования производства и комплексного исполь—
зования сырья. Оперативное и научно обоснованноерешение всех этих
проблемпо использованию“ГСО металлургическогопроизводстваоткры-
вает важный резерв повышения эффективностии качества металлурги-
ческого прог.зводства. Однако следует отметить, что в настоящеевремя

`

еще слабо изучена потребностьнародногохозяйства_в графите. Многие
отрасли промышленногопроизводства,не имея достаточного количества
графита, обходятсядругимиматериалами.

,

Потребление графита в наиболее—развитыхкапиталистическихстранах
очень велико (свыше 250 тыс.т графита в г0д потребляется_только в
США). Графит является остродефицитным материалом на междунарОд-
нОм рынке, и спроснанего практическине ограничен.

Использование графитеоцержащихотХодов металлургическихзаво-
дов позволит намного. увеличить производство графита, часто более
дешевого и более качественного,чем природный,а вовлечениев народно-
хозяйственныйоборот большого количествачугунного скрапа, содержа-
щегося в этих отходах, намного улучшит приходнуючасть балансалома
в стране и повысит'эффективностьметаллургического производства.
Вместе с тем использованиеграфитсодержащих ОТХОДОВ пока еще не

о
>
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получило должной экономической оценки, что, естественно,
сдерживает

развитие их переработкии приводит к большйм народнохозяйственным
потерям от недоиспользования выбывающих ИЗ сферы материального
производства этих’графитсодержащих отходов. Возникает НЭОбХОдИ-‚'
мость создания соответствующих методологических и методических
разработокпо оценке графитсодержащихотхоцов.

2. Методические основы оценки
и эффективностьиспользованияметаллургических

графитсодержащихотходов

Графитсодержащие отходы среди других вторичных ресурсов черной
металлургиизанимаютособое место, что обусловлено в первую очередь
их комплекснОстью.Использованиеогромной массы графитсодержащйхотхоцов, которыес расширением и интенсификацией доменногопроцес-
са имеют тенденцию к увеличению как в удельном, так и в абсолютном
объеме, ставят, кроме технических,ряд экономическихпроблем,связан-
ных с занимаемым графитсодержащими отходами местом во всей
совокупностипотребительныхстоимостей.

По'своей экономической природе графитсодержащиеотходы занима-
ют промежуточное поло>`кение между отходами и побочной продукцией.
Чугунный скрап графитсодержащихотходов с полным основаниемможет
быть отнесен к отходам. Графит и шлак могут рассматриваться как
побочная продукция. Однако в настоящее время металлургическиезаво-

.ды используют в основном только скрап, образующийся у доменных
печей и на разливочных площадках,что составляет более 30 % от всех ,

ресурсовскрапа графитсодержащихотходов.
Использование графитсодержащихотходов должно быть основано на

соответствующей экономической их оценке. Так, себестоимость произ-
в0дства графита на базе графитового концентратаиз отходов металлургических заводов в 1,5 раза ниже, чем из графитовых руд. Это является
следствием того, что оценка графитсодержащих отходов в настоящее
время осуществляется на основе затрат по их сбору и себестоимости
переработки,т.е. без учета овеществленных в них затрат труда.

Металлургические графитсодержащиеотходы — это одновременно
_ чугунный скрап и Высококачественноесырье для производства графита

и изделий из него. Для народногохозяйстваони имеют важное значение
вследствие не только большого количества, но и того, что их рациональ-ная переработка и использование позволят сэкономить значительные
трудовые и материальныезатраты,о чем свидетельствуютданные, приве _

денные проф. П ..ЛЗусманомдля металлолома. Если эти данные исполь-узовать лишь применительно к чугунному скрапу металлургических
;графйтсодержащих отходов и пересчитать их пропорциональнообъему
скрапа за 1978 г., то получится,.что для восПолнения вывезенногоВ

_отвалы 0,6 млн.т железа, содержащегОся в чугунном скрапе, потребует“
‘

„ся около 0,7 млн.т чугуна,1 ‚7 млн.т железной руды, 0,4 млн.т коксад,
0,2млн.т известняка.На произведство, добычу и подготовку всех этих
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затраты по вовлечению в нароцнохозяйственный,оборот 0,6 млн.т лома
составляют примерно ”3,7 млн.чел.—ч. Таким образом, общая экономия __

от использования только чугунного скрапа будет равна более
4 млн.чел.—ч, что соответствует труду около 1,8 тыс. человекв течение
г0да‘. __

—

'

Изложенный ранее принцип оценки отходов, основанный на призна-
нии содержания ‚в них общественно необходимых затрат (стоимости!
является важным фактором экономии огромных масс материалов,
мобилизацииресурсов вторичного сырья и в конечном итоге экономи—
ческой предпосылкой безотходногопроизводства.Так, ”крошье" из-под
кону-сов и на выходе" из разливочных машин частично используется в
шихту доменных печей, частично идет в .отвалы. При этом в "крошье",
идущем в отвалы, безвозвратнотеряется графит. В результате не умень-
шается стоимость используемого компонента отходов —— чугунногоскра-
па - на величину стоимости теряемого графита. Если ”крошье” исполь-
зуется в доменных печах, то графит может вновь оказаться в доменном
процессе, как и углерод кокса, и в этом случае потерибудут лишь в ви-
де разницы цен на графит и кокс. Воздушнаясепарацияграфитсодержа-
щих отходов только' за счет выделенного графитового концентрата
позволила бы снизить себестоимость чугуна на величину стоимости
выделенного графитовогоконцентратаПГ, руб.:

пг= огсг_к—зд‚
`

‹55)

где Ог — количество выделенногографитовогоконцентрата,т;
СПК

— стоимость графитовогоконцентрата‘,отПравляемогона графи-
товый завод, руб/т, -

.

3д — дополнительные затраты на переработку графитсодержащих
отходОв, руб.

Реализациячугунного скрапа и графитовогоконцентрата от переработ-
ки настылей на желобах разливочныхмашин и ‚горловин чугуновозных
ковшей снйзила бы себестоимость чугуна на величинуП, руб.:

п=оссс+огс‚—3д,
_

(56)

Где Ос — количествочугунного скрапа, т;
Сс — стоимостьчугунного скрапа, руб.

Таким же методомможетбытьрассчитанэффектетпереработкипосле—

кантовочных графитсодержащихотходов и от реализации их ценных
СОСТЗВЛЯЮЩИХ-—__чугу_нно_госкрапа и графитового концентрата. _

Графитсодержащиеотходы, превраЩаясьИз отхоцов производства в
побочную продукцию,в значительноймереснижают себестоимостьоснов-
ного продукта. Это объективный процесс, обусловленный распределе-
нием трудовых затрат при одновременномпроизводстве чугуна и побоч-
”°Й Продукции,поскольку последняя приобретает потребительную стои-
мость. Крометого, правильная экономическаяоценка как самих графит-
содержащих отходов, так и продукции из

них, Заменяющих другие
' 

Стоимость графитовогоконцентратаустанавливается по ценам на первичное
сырье.
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первичные материалы, имеет не только оценочноезначение,но и в значи—тельной мере упорядочиваетхозрасчетные отношения между цехами _
поставщикамии потребителямичугуна.

_

‚Последнее положение можно проиллюстрироватьна примере оценки
миксерных графитсодержащих отхоцов. Особенности в оценке миксер.ных графитсодержащих отходов определяютсяхарактеромих образова—ния, а также влиянием их на технологию сталеплавильногопроизв0дст.
ва. Если скрап у доменных печей, у разливочных машин и послеканто-вочные графитсодержащие отходы образуются, выявляются и собира-ются в доменном цехе, то миксерные графитсодержащиеотходы в пол-
ной мере выявляются уже в миксерных отцелениях сталеплавильныхцехов, т.е. у потребителяжидкого чугуна. Они в известнойстепени ухуд-шают технологию сталеплавильного производства, снижают стойкостьмиксеров, а также выход годной стали, являясь в то же время ценным
сырьем для металлургиии других оТраслейнародного хозяйства..

Большие трудности возникают при экономической оценке и сопо-
ставлении разных способовсталеплавильного произв0дства (мартеновс-кого, конверторного, ЭПекТроы_..… -.-ного)

. Графитсодержащиеотходы по—разному искажают технико—экономическиепоказатели рабо-ты цехов в зависимости от удельного количества потребляемогожидко-
го чугуна. Если хозрасчетныеотношения внутри зав0да и даже министер-ства в какой-томере можно урегулировать (это выразится в форме пере—‚
раСпределения средств), то искажение технико-экономическихпоказа-
телей работы цехов и производств может привести к некоторому иска-жению выводов о путях достижения наиболее эффективнойструктуры ‘.переделов в черной металлургии. ,

Очевидно, в хозрасчетныхотношенияхмежду доменными и сталепла-вильными цехами должны найти отражениеколичество Миксерныхгра-фитсодержащих отходов и их оценка, а также учтены и показателикачества чугуна в зависимости от них. По мнению автора, эти хозрасчет-ные отношенияследует дополнитьсистемой приплат за качество постав—ляемого чугуна в зависимости от наличияв нем графитсодержащихотхо-дов, ориентируясь на оптимально‘допустимый их уровень. Тогда прип-лата сталеплавильныхцехов доменным (Л, руб) за чугун при его Зашла-кованности“ менее предельно допустимой может быть установлена поформуле
_

'

Ап = СЧРЧ (Ед —Еф)/100 . с;т/с;‘;„
где С“ч

— себестоимостьчугуна, руб/т;
_

Рч _— количествочугуна, поставляемого в сталеплавильныецехи‚Т:Ед,Ь_-'ф— соответственно предельно допустимое и фактическое'содеР'жание неметаллическойчасти миксерных графитсодерЖ‹’т1Щихотходов в чугуне, %; -
-

(57)

Сст —' себестоимость стали при переработке чугуна с неметалличе‘?'

“ кой частью миксерных графитсщержащихотхоцов,руб/Т:
Сст — себестоимость стали при переработке чугуна,. чистого ОТ

неметаллическойчасти миксерных графитсодержащихотхо-дов, руб/т.
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При Еф > ЕД по формуле (57) вычисляется приплатадоменных цеховсталеплавильным,

_

Система приплат позволяет учитывать в себестоимости стали влияние
такого фактора, как ми ксерные графитсодержащиеотходы.Это создает
экономические стимулы для доменных цехов в борьбе за качество
поставляемого чугуна (а количество миксерных графитсодержащих
отходов часто зависит от причин организационного порядка). Показа-
тель себестоимости СЁ’Т при переработке в сталь чистого от неметалли-
ческих примесей чугуна (при этом будут иными и другие технико-эконо-
мические показатели) дает возможность создать сопоставимые условия
для оценки работы сталеплавильныхцехов различных заводов,а также
типов процессов. Разумеется, с поставляемого в сталеплавильные цехи
чугуна должна сниматься неметаллическая часть графитсодержащих
отходов в соответствии с текущими анализами прибываюЩего в миксер—
ные отделения чугуна.

_

Дополненная приплатами за качество чугуна система хозрасчета меж-
ду доменными и сталеплавильнымицехами создает также экономичес-
кие стимулы и для сталеплавильныхцехов в поисках и внедрении спосо-
бов отделения от чугуна графитсодержащихотходов до того, как они
будут оказывать свое вредное влияние в сталеплавильных агрегатах.
Этот экономический сти’мул еще более усиливается от того, что продук-
ция от переработки графитсодержащихотходов имеет определенную
стоимостьи реализация ее снизит себестоимость производимойстали на
величинуПо [ формула (56)].

От улучшения технологии, увеличения стойкости и производитель-
ности сталеплавильных агрегатов, от уменьшения расхода

топлива, И

дОбЭВОЧНЫХ материаловВ результате ОТДЕЛЕНИЯ МИксерных графитсодер-і
жащих

отходов от жидкого чугуна себестоимость стали уменьшится на
величину А (‚`-ст

_ _ ф 0
.А("ст _ Рст Т(Сет _ Сст) ' (58)

Где Рст —— количество выплавленной стали,т;

со? — себестоимость стали при переработке чугуна с наличием в нем

фактического количества миксерных графитсодержащихотхо-
дов, руб/Т;

С; — себестоимость стали при переработке чугуна, от которого
отделены миксерные графитсодержащие

отходы, руб/т.
Таким образом, общее снижение себестоимости стали при отделении

от получаемого жидкого чугуна миксерных графитсодержащих отходов
составит

А Ссот=по+АСст .

,

‘ _(59)

В изменившихсяусловиях, когда миксерныеграфитсодержащие отхо-
ды бУдУТ отделяться от чугуна в сталеплавильных цехах и реализоваться,
система приплат, сыграв положительную роль, окажется излишней,

взаиморасчеты между цехаминамногоупростятся:отделенные от чугуна
микс‘тные графитс0держащие отходы будут учитываться отдельно и
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снижать себестоимостьчугуна в соответствии с их количеством и Уста-
новленной стоимостью (они производятся сдновременно с произв0дст.
вом чугуна, но не стали)

.

Экономическаяоценка графитсодержащихотходов по эквивалентнос—
ти потребительной стоимости заменяемых ими первичных материалов
других производствявляется надежной основой углубления и укрепле.
ния хозяйственногорасчета, призванногоотражать истинные обществен-
ные затраты труда, стимулироватьих экономию.Она заключается вуста-
новлении критериев для определения величины затрат труда, заключаю.
щихся в графитсодержащихотходах, чтобы распределитьсуммарные
издержки производства между отходами и чугуном. Правильнаяэконо-
мическая оценка графитсодержащих отходов позволит установить вели
чину затрат на производствочугуна и определить действительный уро
вень его себестоимости.

Из графитсодержащихотходов выделяютсядва главных компонен-
та — чугунный скрап и графитовый концентрат (выделенный доменНый
шлак и мусор являются отходамипроизводства).Однакохарактер обра

. зования и сбора графитсодержащихот-‚ходов а также технология их пере
работки обусловливаютвыход нескольких сортов чугунного скрапа,

который может использоваться в разных `производствахи заменять собой

различные первичные материалы. Так, отделяемЫе крупные фракции
чугунного скрапа (размерами 30—200 мм) могут выступатьзамените-›
лями штыКового чугуна в вагранках; средние фракции (размером 5—

— 30 мм) могут использоватьсяв качестве металлодобаво'к в доменных
печах; мелкие фракции (размерами 0—5 мм) могут поступать на окус-
кование совместно с железными рудами и концентратами. Графитовый
концентрат выступает заменителем графитовых руд при производстве
графита и изделий из него. '

- Экономическая оценка графитсодержащихотходов будет складывать—
ся из оценки выделенныхиз них компонентов, заменяющих по эквива-
лентности потребительных стоимостей первичные процукты других
производств. Разнообразиепроизводств и первичных материалов, кото-
рые заменяют ‚8 определенной пропорции выделенные составляющие
графитсщержащихОТХОДОВ, усложняет задачу их экономическойоцеН'
КИ- Однако в решении ее имеется общий методологический принцИП,а
именно: оценка различных сортов чугунного скрапа, а также графит

_ВОГ0 концентрата может быть только такой, чтобы себестоимость ЧУГУ'

.на (дОМЕННШ'О ИЛИ ВЗГРЭНОЧНОГО) или графита при их производстве с

использованием выделенныхсоставляющих графитсодержащихотход0в
не превышала бы их себестоимости при производстве из первичных(заменяемых)

материалов. Поэтому соответствующим обраЗом дол
жны быть распределены затраты труда между всеми продуктами ком—
плексного металлургического производства — чугуном, скрапом И

графитом.д
Оценка КРУПНОЙ фракции чугунного скрапа из графитсодержащих

отходов должна быть такой, чтобы себестоимость ваграночногоЧУГУМ'
выплавленного на чугунном скрапе, не превышала бы себестоимости
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ваграночного чугуна (: металлозавалкойна штыковомчугуне. Посколь—
ку оцениваемый чугунный скрап (крупные фракции), используемый
при ваграночной плавке, заменяетосновноесырье этой плавки (штыко-
вой чугун), постольку в нем овеществляетсяколичество труца, эквива—
лентного труду, овеществленному в заменяемом им сырье, в соответст-
вии с их сравнительнойтехнологической ценностью.

' Математическоймоделью оценки чугунного скрапа крупной-фракции
из графитсодержащих отходов, заМеняюще'о штыковой чугун в вагра—
ночной плавке, может служитьследующее уравнение, выражающееука-
занный принцип оценки чугунного скрапа кру пной фракцииС(:К,руб.:

_Сч_Ш ЧШ +Си—(ИИ)+СК (К—К)+(СфФ—СфФ)+(Р—- Р) 
— Сс.к_

Ч
(60)

_ С

где С — стоимость (себестоимость) штыкового чугуна, руб/т; .

ЧШ, Чс
— средний расход на 1 т ваграночного чугуна соответственно

штыкового чугуна и оцениваемого чугунногоскрапа, т;
Си, — стоимостьизвестняка,руб/т;

И, И — средний расход—известняка на 1 т ваграночного чугуна соот-
ветственно при плавке на штыковом

чугуне
и при переплаве

чугунного скрапа,т;
СК — стоимость кокса, руб/т;

К, К‘ — средний расход кокса на 1 т ваграночного чугуна соответст-
венно при плавке на штыковом чугуне и при переплаве
чугунного скрапа,т;

Р‚Р — расхоцы по переделу в ваграночной плавке на штыковом
-

' чугуне и чугунном скрапе, руб/т;
Сф, С,; -'- стоимость ферросплавныхматериалов в ваграночной плавке

'

соответственно на штыковом чугуне и чугунном скрапе,
' : руб/т;Ф, Ф, — расход ферросплавных материаловна 1 т ваграночногочугу-

на при плавке соответственно наштыковомчугуне и чугун-
ном скрапе,т.

_Разумеется, затраты, овеществленного в чугунном скрапе труда в
момент его образованиябудут выражаться величиной Сол. за вычетом
_затрат на сбор и переработкуграфитсодержащихотходов, на реализацию
и тРанспортныерасходы выделенногоиз них чугунногоскрапа крупной
Фракции При этом затраты на сбор и переработкуграфитсодержащих
отходов являютсяко‚мплексными общими для чугунногоскрапа и гра-
фита, поэтому они должны быть распределенымежду ними пропорцио-
нально доле их стоимости.

Оцениваемыйчугунный скрап крупной фракЦии имеет ту особенное“,
что его кругооборот не ограничивается рамками даннОго предприятия:
|"риобретаятоварную форму, он используется в вагранках дрУгих заво-
дов. В то же время оцениваемыйскрап образуется на металлургических
заводах с разной себестоимостью чугуна и разнымирасходами по подго-
товке к ваграночнойплавке. Вместе с тем можно сЧитать,что этот чугун-
ный скрап одного и того же качества не может иметь различной стоимос-
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ти, кроме единой, определяемой общественнонеобходимыми затратами,

овеществленной в заменяемом виде сырья (щтыковом чугуне) в соот-

ветствии с эквивалентностьютехнологических (потребительских) свойств,

Вопрос этот требует дополнительнойтеоретической разработки — сде.…..

вать ли чугунный скрап по средним издержкамна произв0дствозаменяе—

мой продукции или на основе индивидуальных издержек.
В рамках металлургическогопредприятия, когда чугунный скрап не

“приобретает товарной формы, оценивать его можно не на основе затрат

общественного труда, а на основе индивидуальнойстоимости (себестои-

мости) штыкового чугуна на данном заводе. При оценке оборотного

чугунного скрапа из графитсодержащихотходов на основе индивидуаль—

ных стоимостей штыкового чугуна на разных металлургическихзаво-

дах суммарноеколичество затраченногона него труда остается таким же,

как и при оценке оборотного чугунного скрапа каждого металлургичес-

кого завода по количеству обЩественно необходимого труда. Кроме
того, оценка оборотного чугунногоскрапапо индивидуальной стоимости

штыкового чугуна имеет преимущество и с точки зрения хозрасчетных

отношений.на заводе, планирования и учета производства, посКольку

на заводе ведется учет затрат индивидуальных,а не общественнонеобхо-

димых.,
Чугунный скрап средней фракции (размерами 5—30 мм) из графит-

содержащих отходов выступаетзаменителемжелезоруднойчасти шихты

доменнойплавки с учетом всех различий в составах этого скрапа и желе-

зорудной части шихты при отраженииэтих различий в технико-экономи-
ческих показателях доменной плавки. Оценка средней фракции чугун—

ного скрапа должна быть такой, чтобы себестоимость доменногочугуна

с . использованием оцениваемого чугунного скрапа не превышала бы

себестоимостичугуна, производимого из железоруднойшихты.В против
ном случае общество откажется от заменителя, который приводит *‘

увеличению стоимостичугуна, а значит,и к снижениюпроизводительнос
ти труда, и будет потреблять лишь первичное сырьеді .

Методологическиепринципыоценки среднейфракциичугунного скра
па из графитсодержащих отходов аналогичны оценке чугунногоскрап:

крупнойфракции; вместе с тем они имеют‚свои особенности, которы
обусловлены тем, что чугунный скрап среднейфраКции графитсодеРЖг
щих отходов является отходом только“на данном, заводе и потребляет
только на нем, не. приобретая товарной формы, Стоимостьоборотног
чугунного скрапа средней фракции может,быть определена по разниц

между индивидуальной себестоимостью доменногочугуна и всеми затра

тами живого и овеществленноготруда на производство доменногочуг`
на, кроме затрат на железорудную часть доменной плавки среднего &

данномзаводе состава, которые и являются Искомой величиной.
Оценка ЧУГУННОГО скрапа средней фракции из графитсодержащу

отходов Сс_с‚ заменяющегожелезоруднуючасть доменнойшихты,мож'

.

В случае отсутствия руды такой скрап будет использоваться независймо‘
того,

приводитли он к удорожаниючугуна или нет.
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быть произведенааналогичноизвестнойформуле,применяемой к домен-

ному присаду,руб.: ,

; _

,

С …с” см „М… ск ‹К—К )+ ‹Р— с„› — ‹р'_ с,:›
с, с=—-°———-—-—*-————т

‚
(61)

(Х
  

 где Сс_ш— усредненная стоимость 1 т железорудной части шихты в

себестоимостидоменногочугунаданного завода;

& — средний расход железоруднойчасти шихты, т;
С —- стоимостьизвестняка, руб/т;

Е
- И‚И -- средний расход известняка на 1 т чугуна состветственно с

железорУДной частью шихты и с добавкой оцениваемого

чугунногоскрапа, т;
С —- стОимостькОкса, руб.; _

К, К —- средний расход кокса на 1 т чугуна соответственнос железо-

рудной частью шихты и с добавкойчугунногоскрапа, т;

Р‚Р — расходы по переделу на вы`плавку доменного чугуна при
' работе доменных печей соответственнона железорудной

Щихте и с добавкойоцениваемого чугунногоскрапа,руб/т

чугуна;
СП,-Сп— стоимость побочной продукции доменной плавки соответ-

_
. ственно на железоруднойшихте и с добавКойоцениваемого

: .
, чугунногоскрапа, руб/т чугуна; _

› ос -— расход оцениваемого скрапа на 1 т чугуна,т.
‘

Мелкий чугунный. скрап графитсодержащихотходов (фракции0—-

'_
5 мм) следует оценивать по стоимости руды, идущей на окускование

` (агломерацию), с учетом всех различий в составе Мелкого чугунного

скрапа и руцы при отражении этих различий в технико—экономических

‚показателях доменной плавки. Методика оценки мелкого чугунного

_скрапа в основном аналогичНаметодикеоценки чугунного скрапа круп-

`ной и средней фракции. Вместе с тем она имеет свои особенности,кото—

,

рые обусловлены тем, что мелкий чугунный скрап графитсодержащих
ОТХОДОВ, как и чугунный скрап средней фракции, является отходом

Только на даНном заводеи потребляетсятолько на нем; он не приобретает

„товарнойформы и поэтомусравнениемелкогочугунногоскрапа следует

вести с железорудным сырьем среднего Состава на данном заводе." ,

, > Исхошч из приведенных выше методологическихпринципов оценки
'

стоимость 1 т мелкого чугунногоскрапа (ССМ) моЖно определить из

.СЛедУющего уравнения,руб.:
Т:»,

(С Д’рі'ссмас+Р;)д‘+СКК/+ Сииі+рч=

"`—›

,.
__

гиг-…

`;!

'
.

р.с
'

= (Ср‚со‹р+'Ра)д;СКК+СИИ+РЧ,' ,

' (62)

{’ 
   

 

‘
откуда

, ‚ - ‚
‘

,

: ср_с(ард_а;д’›_+ (Раа—Раа’НСк(К—-К)+_Си(И—И)+(Р‚трч)

, асан
«‚ гдеад— расход рудной шихтьъна 1 т агломерата с мелки

скрапом,т;
‘ '

,с ‚ (63)

С.М
м чугунным
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Ср с
— стоимость 1 т рудной шихты (средневзвешенная из стоимости

руд разного состава, потребляемыхна данном заводе)
‚ руб-‚'

Р; — расходы по переделу на аглофабрикепри производстве агло.
мерата с мелкимчугунным скрапом, руб/т агломерата;

ас — расход мелкого чугунного скрапа на производство 1 т агломе—рата,т;
а, — коэффициент расхода агломерата с мелкимчугуннымскрапом

‚ на 1 т чугуна, т;
К — расход кокса на 1 т чугуна при плавке агломерата с мелким, чугуннымскрапом,т;
И — расход известнякана 1 т чугуна при плавке агломератас мел-

_ ким чугуннымскрапом, т; '

.

Р:
'

расходы по переделу в доменном цехе при плавке чугуна на
агломератес мелким чугуннымскрапом, руб/т чугуна;

Ск — стоимость кокса, руб/т;
Си — стоимость известняка, руб/т.

Все коэффициенты без индексов (штрихов) означают те же показа-тели при производствеагломерата без мелкого чугунного скрапа и привыплавкеиз него чугуна. .
*

Графитовый концентрат из металлургических графитсодержащихотх0дов следует оцениватьна основе стоимости графитовой руды,
используемой для производства графита и графитовых изделий в
промышленности строительных материалов в качестве основной про-^ _‚дукции, и затрат на разделение чугунНого скрапа. Следовательно, в
момент образования стоймость графита будет содержать затраты, рав-`ные себестоимости изделий (графИТового концентрата) за вычетом час—ти затрат на разделение графитсодержащихотходов…

'

Методологические принципыоценки металлургическогографитовогоконцентратаостаются теми же, что и для чугунногоскрапа с той особен-'ностью, что металлургичеСКИй графитовый концентрат выступаеТ Вкачестве заменителя, весьма разнообразногопо технологическимсвой-ствам первичногосырья — графитовых руд разного состава. Таким обра-зом, для установления эквивалентности по технологической ценности`сравнение металлургического графитОвого концентратаследует произ-ведить с графитовым сырьем некоторогосреднего состава, определяе'мого фактической структурой этоГо сырья при произведстве графитана всех завоцах,
-

При Этом следует учитывать различия в содержании чистого граф”тав металлургическом графитовомконцентратеи в заменяемыхим графи'
ТОВЫХ рУдах‚ _что обусловливаетразличные показатели процесса полУ'чения графита (длитёльНость процесса, расход добавочных матерйалов;выхоц ПОБОЧН°Й ПРОДУКЦИИ И др.), а следовательно,и разные величиныэксплуатационных затрат при производстве графита и изделий из- него.
ОЧЭВИДН0‚ ЧТО ОЦенка металлургического Графитового концеНТРатаможет быть такой, чтобы себестоимость графита, полученного при

этом,
,не превышала себестоимости его с использованиемпервичного сырья "

.графитовыхруд.
` '

‚

'

.
.
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Математической моделью оценки металлургического графитового \М
концентрата

( Стр) можетслужитьследующееуравнение, руб. '. .

;

!
|

‹СЁЗОНД“?
_ Сэр: с:“р

(ХЦДЦР+Ра'/а —— СЗЗ;“ (64),

откуда
;

с“;=[(С‚ЁЁа+Д+Н%С.Г1р)—‹Д+Р+Рд,/д_.спр'п]/а:_ (65)'
%

где 0353“- стоимость 1 т графитовой РУдыАвсреднеотраслевойсебестои-
Ё

'

мости графита, руб,: ,

5

а, 01%- соответственно средний расход графитовой РУДЫ и расчетный
‘

расход металлургического графитового концентрата на 1 т `

графита,т;
'

Д,Д— стоимость добавочных материалов (флотомасла, ссды каль-
цинированной, соляной кислоты, извести) соответственнов
среднеотраслевой себестоимости графита и при переработке
металлургического графитового концентрата, руб/т графита;

Я ‘— расходы по переделу в среднеотраслевой себестоимости гра-
фита, руб/т графита;

Р — переменная часть, расходов по переделу графитовых руд,

руб/т графита;
Р —` постоянная часть расходов по переделу графитовых руд,

руб/тграфита;` ;

а — среднеотраслевая длительность цикла получения единицы 7'

графита‚ч;` *

а —- длительность цикла получения единицы графита при перера-

гр т.к ботке металлургического графитовчого
концентрата,ч;

Сп ‚ Сп — соответственностоимость побочнои продукциив среднеотрас-
левой себестоимости графита и при переработке металлурги- \

ческого графитового концентрата, руб.
Использование отходов и побочной продукции позволяетуменьшить

в"'Работку идентичной по потребительскимсвойствам продукции там,
Где она является основной и где на нее производятся некоторые общест-
венно необходимые затраты труда. Продукция данного вида и назначе-
ния, каким бы образом она ни была получена, будет стоить обществу
того количества труда, которое при данном уровне развития техники
не°б><0димо было бы затратитьдля ее производстваПо основной техно-
логии на моносырье. Поэтому необходимоучитывать все изменения в
величинах отходов и побочнойпродукции,а также в ихпотребительскихсвойствах.

Вместес тем ‚большое экономическое значение имеет качественная
пеРеіэаботка отходов, в том числе и графитсодержащих. Различия В

качестве чугунного скрапа‚ извлекаемого из графитсодержащих ОТХ°'
1108,8 значительной мере обусловливаютнаиболеецелесообразноенаправ-
ление их исПользования. Очевидно, использование чугунного скрапа

"РЁФИТСОДержащих отходов только в качестве заменителя железоруд-
ной части шихты в доменныхпечах и на аглофабриках (в то время как
частьего может заменятьболее дорогой штыковой чугун в вгтранках)
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будет приводитьк экономическимпотерям для общества, потому что
такое использование чугунного скрапа не является общественнонеоб-
ходимым,не отвечает требованиям экономических закон-ов социалисти-
ческого хозяйства и в первую очередь закона экономииобщественного
труда (времени). Поэтому переработка графитсодержащих отхщов
должна быть такой, чтобы оценка продукции ИЗ НИХ была ‚бы ЦИФферен-
цированной в соответствии с их качеством и целесообразныминаправ-
лениями использования при данном уровне развития производства.

‘

Образование отходов в общественном производстве, а также и в

общественном потреблении их вследствие приобретения ими потреби.’
тельных стоимостей оказываетОпределенноевлияние на объем и распре-
деление капиталовложений в‘народное хозяйство. Каждая единица
продукции стоит обществу не только некоторыхзатрат труда живого и

овеществленногов оборотных фондах, но и затрат, овеществленных в
основных фонцах и переносимых на стоимость готовой продукции.
Таким образом, прОизводство продукции из отходов и величина ее

стоимости зависят также от стоимости орулий труда, а значит, и от
объема капитальных затрат, обеспечивающих производство данной
продукции.

Для придания отходам (или продукции из них) определенныхтех—

нологических свойств и в соответствии с ними необходимых потреби-
тельских свойств требуются некоторые капитальные затраты для
нормального функционирования основных фондов при производстве
определенной пр0дукции из отходов. Соизмерение капитальных затрат
с себестоимостью продукции из отходов определяет эффективность
производства переработкиотходов, а также их сбора и реализации гото—
вой продукции из них. -

В условиях социалистического хозяйства на производство каждого
отдельного продукта, в том числе и из отходов (в отличие от капита-
листическогохозяйства), затрачивается не индивидуальный капйтал,
а вся сумма прошлого и вновь присоединяемого труда в общественном
производстве. Глубокое разделение общественного труда обусловли-
вает взаимосвязь отраслей производства и поэтому для определения
эффективноститого или иного техническогомероприятия,осуществляе-
мого в какой--либо отрасли или на каком--либо предприятии, следует
учитывать изменение капитальныхвложений в сложной цепи взаимо-
связанных с данным предприятием сопряженных отраслей и произ-`
водств.

_

Однако в учете капитальных вложений в меропрйятия по переработ-
ке ОТХОДОВ,ставших побочной продукцией, имеется особенность, обУС'
ловленная тем, что все сопряженНые отрасли и предприятия по произ-
водству элементов оборотных фондов с разбивкой их по концентратам
уже были учтены в капитальных вложениях в основную прОдУКЦИЮ(чугун), когда отходы (графитсодержащие) были потерями производ
ства. К затратам на техническое мероприятие по переработкеграфИТ'
содержащих отходов присоединяются дополнительные прямые капи-
тальные затраты,а также капитальныезатраты в сопряженных производ
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ствах. Но расчет эффективности,переработки графитсодержащихотхо-
дов сов/измерением только дополнительных капитальных затрат с
себестоимостью продукции из графитсодержащихотходов не даст вер-
ной картины всех затрат на это техничеСкое мероприятие, поскольку
окажутся не.}чтенными капитальные затраты на производство (образо-
вание) отходов.
'

Оценивая ОТХОДЫ и побочную продукцию в качестве заменителей
первичного сырья или идентичной продукции в других отраслях по
стоимости последних в меру их сравнительнойтехнологической ценнос-
ти, на них следуетотносить часть капитальных влОжений, пропорциональ—
ную их технологическойценности, и это является основным принципом
в методологии определения и учета капитальных вложений, относимых
на отходы и побочную продукцию. Вытесняя определенное количество
первичного сырья, отходы и побочная продукция выступают носителя—
ми части стоимости основных фондов, переносимой на данное сырье,
а значит, представляютту часть капитальных затрат, которая сэконом-
лена в производстве первичного сырья. Если стоимостнаяоценка отхо-
дов и побочной продукцииисходит из их эквивалентностис первичным
сырьем по технологической ценности, то очевидно, что этот критерий „

должен служить мерой}, отнесения на них и капитальных затрат или
мерой экономии капитальных затрат в производстве._

‹

Исходя из приведенных методологическихпринципов, капитальные
вложения на чугунныйСкрап крупной фракции (30—200 мм) из графит-

, содержащихотходов ( Кем) , заменяющий штыковой чугун в ваграноч-
ной металлбзав‘алке,можно определитьпо формуле, аналогичной приня-
той для оценкиэтого скрапа по

экспЛуатационным
затратам,руб,.

.к_[К чШМк (и_ и)+КК‹/‹— /‹’)+
іЕКф(Ф‚—

ФШ/ЧС, (66)

Где Кч — народнохозяйственнаякапиталоемкость штыкового чугуна,

руб/т:
ЧЦ”,

ЧС
— средний расход соответственно штыковогочугуна и оцени-

ваемого чугунногоскрапа на 1 т ваграНочногочугуна,т;-

Ки — народнохозяйственнаякапиталоемкостьизвестняка, руб/т;
И, И, —- средний удельныйрасход известняка при ваграночной плав-

ке соответственно штыкового чугуна и оцениваемого чугун-
ного скрапа,т;

КК —— нарОднохозяйственная капиталоемкостькокса, руб,:

К‚/‹' — средний удельный расхоц кокса при Ваграночной плавке
соответственноштыковогочугуна и оцениваемогоскрапа‚т;

_2 Кф — сумма капитальных затрат в народное хозяйство на і—тые" 1

] ферросплавныематериалы,руб/т;
Фі Фі — расх0д і -тых ферросплавов на 1 т ваграночногочугуна со-

ответственнона штыковом чугуне и оцениваемом скрапе,т.

Оцениваемый чугунный скрап крупной фракции из графитсодержа-
щих отходов в момент его образованияаккумулируетв себе величину
затрат прошлого труда в вице капитальныхвложений,равную разности
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величинККр —— КП, где КП — капитальныезатратыпо сбору
‚И

переработ.
ке скрапа из графитсодержащихотходов с учетом смежных (сопряжен.
ных) отраслей производства. `

Как при оценке отходов по эксплуатационнымзатратам, капитало-
емкость товарного чугунногоскрапа крупной фракции из графитсодер.
жащих отходов следует определятьпо народнохозяиственным удельным
капитальным затратам на штыковой чугун с учетом вложений в сопря-
женные отрасли. Капиталоемкостьоборотного чугунного скрапа круп—
ной фракции из графитсодержащих отходов определяется на основе
удельных капитальных затрат на 1 т штыкового чугуна на данном :заводе
с учетом затрат всех сопряженных отраслей.

Капитальные вложения, относимые на чугунный скрап средней фрак—
ции Кс_С

(3—30 мм)
‚ заменяющийжелезорудную часть доменной шихты,

могут быть определены по формуле, руб.:
кс_с=[крар+ки‹и_и*°›+'кк‹/‹—/‹’›—'(К _К' “)]/ас, (67)

ОТХ ОТХ
где Кр — капиталоемкость железорудной части доменной Щихты

(средняя по заводу с учетом сопряженных отраслей),
руб/т; '

ар —— средний на заводе удельныйрасход железорудной домен-
нои шихты, т; '

Ки —— капиталоемкостьизвестняка‚руб/т;И, ИГ —' средний удельный расход известняка соответственнопри
доменной плавке железорудной шихты и при доменной
плавке с добавкой оцениваемого чугунного скрапа,т;

КК — капиталоеМкостькокса, руб/т;К, /‹ '— средний удельный расход кокса соответственно при
доменной плавке железорудной шихты и при доменной
плавкес добавкой оцениваемогочугунного скрапа,т;Кот)„

Кзтх’_
— капиталоемкость отхоцовдоменнойплавкисоответствен-

но на железорУдной шихте и с добавкой оцениваемого
`

чугунногоскрапа, руб/т;
ас — удельныйрасходоцениваемогочугунного скрапа,т.

КапиталоемкостьчугунНогоскрапа средней фракции графИТСОДВРЖд'
щих отходов, заменяющего железорудную часть доменнойШихты и толь-
ко данного завода (оборотный доменный присад) , определяетсяна осно-
ве удельных капитальных затрат на 1 т железоруднойчасти шихты дан-ного завода с учетом затрат всех сопряженных отраслей.

- Капиталовложения, относимые на мелкий чугунный скрап К…,1
(0— 3' мм)

графитсодержащИх отходов, заменяющий железорудное
сырье припроизводстве агломерата,можноопределить по формуле, руб-1

Кс_м=[ (Кр аш +Кт9'+К;) а"+ККк'+кии’] “Краш"
+Кт9+Ка)а+‚КК/‹+КИИ]/(аса')‚' (68)

где/(; { удельные капитальные вл0жения в аглофабрику при спека-
НИИ _ЖВЛЭЗНЫХ РУд И концентратов с мелким чугунным скра-пом, руб/т агломерата;
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&
К _ катттапоемкость1`тжелезорудного сырья (средняя по заво-

дуо учетомсопряженныхотраслей),руб/т,
он…

'— расход рудной шихты на 1 т агломерата при спекании с мел-
ким екраном, т;

К —— капиталоемкостьусловноготоплива,руб/т;
9’ ——' удельный расход условного топлива при агломерации с мел-

ким чугунным скрапом, т;
і

.;
аг —' расход агломерата с мелким чугунным скрапом на 1 т чугу—на, т;

КК —- капиталоемкость1 т кокса, руб/т;
: -

'

/‹ — расход кокса на 1 т агломерата с мелким чугунным скра-пом,т;
КИ -— капиталоемкость1 т известняка, руб/т;
И”—”расход известняка на 1 т агломерата с мелким

чугуннымскрапом, т;
ас —- расход мелкого чугунного скрапа на производство 1 т агло-

мерата,т.
Все коэффициентыс инцексами (штрихами) означают те же показа—

тели при производстве агломератабез мелкого чугунного скрапа и при
выплавке из него чугуна. Так же, как для чугунного скрапа средней
фракции графитсодержащих.отходов, капиталоемкость мелкого чугун-
ного скрапа, заменяющего железорудноесырье при производствеагло-
мерата только на данном заводе,определяется на основеудельных капи-
тальных затрат на 1 т железорудногосырья данного завода с учетом всех
сопряженных отраслей.

“ '

Капитальные вложения, относимые на графитовый концентрат из.

.графитсодержащих отходов (металлургическийграфитовый концентрат)

Кгк, заменяющийграфитовыеруды при производствеграфита и графи-
товых изделий,

следует
определять по формуле,руб.:

› „‹рог+ 2 кд’Д +к т+кэ+к —к„об,
{_„ к = _

Г.К ‚
О!

 
‚.':

‹

‚

п .

‹` 2 КАД:- +Кт 7‘+кээ’+кга'/а'—_к„кгрод")  — " =1 ‚ (69)
‚ _

а .,

_—

'

'

Где Кгр
—- народнохозяйственная капиталоемкостьграфитовой руды,

‚ руб/тг
0! ‚ О: —' соответственносредний по отрасли расх0д графитовыхруд

и расчетный расход металлургическогографитового кон-
центратана 1 т графита, т;

К; -— капитальныезатраты в народное хозяйствона і-тые доба-
› вочныематериалы,руб/т;

‚Д,-‚ Д",-
"

—— расході-тых добавочныхматериалов на 1 т графита, полу
чаемогосоответственно из графитовыхРУд и из металлур-
гического графитового

концентрата,т;
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К —- народнохозяиственная капиталоемкость условного топли.
ва, руб/Т;

Т, Т' —- расход условного топлива на 1 т графита, получаемого
соответственноиз графитовых руд и из графитового
концентрата,т;

Кэ — народнохозяйственнаякапиталоемкость электроэнергии,

руб/т:3,3’ '— расход электроэнергии ”81 Т графита, получаемого °°°Т'
ветственно из графитовыхруц и из

графитового
концент-

рата, кВт- ч/т;
Кг — капиталоемкостьграфита с учетом соответствующей части

вложенияв остальныеучастки завода,руб/т;
а — среднеотраслеваядлительность цикла получения единицы

графита, ч;
а' —'- длительность цикла получения единицы графита при пере-

'

работкеметаллургическогографитовогоконцентрата, ч;
КПП),

Кпгордк— капиталоемкость отходов производства графита соответ-
ственно из графитовых руд и из графитовогоконцентрата,

руб/т.
Капиталоемкостьметаллургического графитовогоконцентрата, являю-

щегося товарной продукцией, определяется по среднеотраслевым удель-
ным капитальным затратам на графитовые руды с учетом вложений в

'

сопряженные отрасли. Характер образования графитсодержащих отхо-
дов, а также технология их сбора и переработки не позволяют опреде- -

лить прямым счетом все затраты, которые можно было бы отнести на

основнуюпродукцию (чугун) и на графитсодержащиеотходы.
Можно подсчитать дополнительные затраты (капитальныеи эксплу-

атационные) на сбор и переработкуграфитсодержащихотходов, но они
не отразят затрат на образование графитсодержащих от'ходов. Суммар-
ные затраты на образование‚ сбор и переработку графитсодержащих
отходов можно определить с помощью уже рассмотренногоранее крите-
рия оценки продукции из отходов по потребительнойстоимости их в
соответствиес эквивалентностьютехнологическихсвойств заменяемых
ими первичных материалов (сырья), на которые общество производитпрямыезатраты.Очевидно, что эффективность переработки отхоцов вообще И гра-
фитсодержащих ОТХОДОВ в частности будет определятьсяуменьшением
среднеотраслевой себестоимости основного продукта (чугуна) и ТОЙ

процукции‚ которая извлекается из отходов,при дополНительных капи-
тальных затратах, не превышающихнормативные, иначе общество отка-
жется от их переработки и будет вынуждено использовать первичные
материалы.

Однако следует отметить, что продукция из отходов может исполь—
зоваться и при повышенныхиздержках от их переработки, если потреб“
ность общества не может быть удовлетворена другим, более эффектив-
ным путем, например, из-заждефицитапервичНых мате.риаловНо тогда
повышенные издержки становятся нормальными для данных условий
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общественного производства. Поэтому с достаточным приближением
можно принять метод оценки побочной продукции, извлекаемой изотходов, на основе среднеотраслевой себестоимости их в отрасляхпроизводства, где они являютсяосновной продукцией, и затраты на них
можно определить прямым расчетом.Таким образом, величина умень-
шения суммарных затрат условно распределяется пропорционально
вепичинам соответствующих количеств основных и побочных продук-товпри раздельном их производствев разных отраслях. Если 2 <А а +
+ В В, то суммарные затраты будут распределяться между основной и
попутной продукцией(30, 3П) следующим образом:

на основнуюпродукциюбудетотнесено

зо=г—вв/‹а+вв›; ' (70)

на попутнуюпродукциюиз отходов—

'з„=2—Аа/‹а+вв›; (71)

где 2 — суммарные издержки на получение единицыосновной (на
1 т

чугуна) и соответствующего количествапопутной продукции,
. руб.;
А — единица основнойпродукции (1 т чугуна);

_

В — количество побочной продукции, получаемое при производ-
стве единицы (1 т) основной продукции,т;

а —— себестоимость основной продукции, получаемой без произ-
воцства побочной,руб/т;

[3
—- среднеотраслеваясебестоимость единицы первичного материа-ла, идентичногопродукции,полученнойиз отходов,руб/т.

Используя формулы (70) и (71), можно определить количество
, удельных эксплуатационных затрат, относимых на основную и побоч-

ную продукции.Так, себестоимость единицы (1 т) основнойпродукции
, составит

_

› адм/(№35). ' (72)

Себестоимостьединицы (1 т) побочной продукции составит

с„=2в/‹а+вв›.
`

_

(73)

Единство критерияоценки затрат (капитальныхи эксплуатационных)
, на производствоосновной ипобочной продукции (при замене ею первич—

, ных материалов в соответствии с эквивалентностьютехнологических
‚

свойств) обусловливаетприменение одинаковогокритерия и для отнесе-
ния этих затрат на основнуюи побочную прОДУКЦИЮ-

Таким образом,`суммарныекапитальныезатраты будут распределять-
ся между основной и побочнойпродукцией следующимобразом:

)
на осНОвную продукциюбудет отнесено

 Ко=кАа/‹а+вв›; (74)
на побочную продукциюиз отходов —

К„=квв/‹а+вв›‚ ,

' (75)
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где К — суммарные капитальные затраты на производство единицы

(1 т) основнойПродукции
(чугуна) исоответствующегоколи-

чества побочной продукции,руб.;
К К — капиталовложения, относимые соответственно на основную

0' П
_

и побочную продукцию,руб;
А —- единицаосновнойпродукции (чугуна), т;
В — количество побочной продукции, получаемой при производ-

стве единицы (1 т) основной продукции, т;
а — капиталоемкость основнойпродукции, получаемойбез произ

водства побочной,руб/т; _

6-__ народнохозяйственная капиталоемкость единицы первичного
` материала, идентичного процукции, полученной из отходов,

руб/т.

из формул (74) и (75) можно определить удельные капитальные”
затраты, относимые на основную и побочную продукцию (Ко,Ку) ТЭК,

удельнаякапиталоемкостьосновнойпродукции (чугуна) составит

Коу: Кос/(а+ВВ_). (76)

Удельная капиталоемкость побочной продукции составит

=кв/‹а+вв›. `
' (77)

Однако приведенныеметодологическиепринципы по отнесению капи-

_

тальных затрат на основную и побочную продукцию применительнок
побочной продукциииз графитСодержащихотходов имеют ряд особен-
ностей, обусловленныхследующими обстоятельствами.Из графитсодер .

жащих отходов получается несколько видов продукции разного назна-
чения, которые заменяют первичные материалы других производств и

отраслей не равнозначно, а в Соответствии с эквивалентностьютехноло—

гическихсвойств и потребительныхстоимостей.Так, народнохозяйствен-
'

ная капиталоемкость единицы первичного материала, идентичного
продукции, получаемой из отходов В, в формуле (74) для продукциИ
из графитсодержащихотходов равна сумме:

В=Ккрср+К Км+Кр=_231‚-К
где ККР’ Кср' КмКгр _ капиталоемкостичугунного скрапа соответст-

ВЭННО КРУПНОЙ. средней, мелкойфракциии графитовогоконцентра-
та,

установленные в соответствиисэквивалентностьютехнологичес-
ких свойств и потребительныхстоимостейзаМеняеМыхими первич-
ных материалов.

‚ (78)

Количество попутнойпродукции, Получаемой при производстВеоснов}
ной (1 т чугуна)‚также равно сумме:" .‘

В=Вкр+вср+вм+вгр=_215іі
- (79)

‘ =

где вкр, В(: ‚В"“ ‚Вр — количество попутной продукции, полученной ИЗ

чугунсногомскрапа соответственнокрупной, средней, мелкой фрак-
ции и графитовогоКонцентрата.
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Таким образом, Удельная капиталоемкость побочной продукции из
графитсоье;‚г;›«:‹ащгг’гхотходов будет равна

?; П П

КПГ-:К ЁфК',_‚/(‹х+ЕВ‚- БК,-). (80)' і ': ? і =1 і =1
Удельная капиталоемкостьосновной продукции (чугуна) при перера-ботке и реализации продукции из графитсодержащихотходов К()

Г со-ставит
__ пП

К^О_Г=Кок/(с‹+ЕВі БК,-). (81)
" =1 і =1

'Такая комплексная структура продукции, получаемойиз графитсодер—жащих отходов, в значительной мере усложняетрасчеты по отнесению
капитальных затрат на каждый'вид побочной продукции. Однако в фор—
мулах (80) и (81) соблюдается основной методологический принципотнесениякапитальныхзатрат на каждыйвид продукции из графитсодер—жащих отходов пропорциональноего извлечению и народнохозяйствен-
ной капиталоемкости первичного материала, заменяемого данным
видом продукции из графитсодержащихотходов в соответствиис экви-
валентностью Их технологических свойств. Методологически это может
быть выражено следующим образом:   Ко: : Кп. ': Кп.кр: Кп.ср _

Кп.м : кг…-р :_—
——д—„.

—————— ___—__
“ ;:21Кі Ккр “Кер Км Кгр

кб
'

* (82)
= „ п __?

Сопз’с,

а+ 2 В,- 2 К,-
і=1 і =1

где К К К К —— удельныекапитальныезатраты, отнесен-п.кр' п.ср’ п.м' п.гр .ные на средневзвешенную побочную продукцию (в том числе
на чугунный скрап крупной, средней,мелкой фракций) и на метал-
’ЛУ9гическийграфитовый концентрат,руб/т;

— яйственных ля това -К‚-‚ К…), Кер, Км, Кгр сумма народнохоз , (д р
.

ной побочнойпредукции) удельных капитальных затрат первичныхматериалов, заменяемых побочной продукцией из графитсодержа-
щих отходов в соответствии с зквивалентностьюсвойств, руб/т;

01— себестоимость основной продукции, получаемой без извлечения
`побочной,руб/т; '

К— суммарные (фактические) капитальные затраты на получениееди-
ницы основной продукции (1 т чугуна) и соответствующего коли-
чествапобочнойпродукции, руб.

На основании формулы (82) можно рассчитать удельные капиталь—
ные затраты на переработку и реализацию графитсодержащих отходов,
относимые как на основную продукцию (чугун), так и на каждыи ВИД
побочной продукции — на чугунный скрап и графитовый концентрат. В
соответствии с рекомеНДуемой методикойможет быть осуществленрас:
чет народнохозяйственной экономии тот переработки и использования`
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графитсодержащих
отходов, как пример эффективностибезотходно.

го производства.
`

Расчет себестоимости пр0дукции из графитсодержащихотходов ведет
ся на 100 тыс.т отходов, равныхмощности установкипо их переработке
с выходом продукцииследующего

состава,тыс.т/год: Чугунныйлом для вагранок . . : ......20
доменный присад чугунный..........30
Графитовый концентрат (до 30 %) 9
Шпаки“ ные потери ........41

Итого .............. 100

1. Стоимость сырья как негабаритного лома с засоренностьюболее
5 % принимается по прейскуранту11,0-100= 1100 тыс.руб.

2. Энергетические затраты при переработкеотходов составят
215 - 0,45 - 0,8- 6330=47,1 тыс. кВт - ч,

где 215 — установленнаямощность, кВт;
0,45 — к.п.д.электродвигателя;
0,8 — коэффициент загрузкиобОрудования;
6330 —‚— годовойфонд времени,ч.

- Стоимость израсходованнойэлектроэнергии составит
0,013 - 47,1 = 0,6 тыс.руб.

_3. При штате трудящихся 22 человека, обслуживающих установку,
годовой фонд заработной платы (основной и дополнительной с начисле-
ниями) составит37,3 тыс.руб.

4. Расчет расходовна вспомогательныематериалы приведен в табл.34.
5. 'Расчет амортизационныхОтчислений и расходов по содержанию И

текущему ремонту основных средствприведен ниже:
'

Стоимостьосновныхфондов, тыс.руб...... 561,0

Амортизационныеотчисления:
средняянормаамортизации,% ........ 4,2

-

_сумма,т.ысруб.….............-.. 23,6.
Затраты на текущийремонт и содержание
основныхсредств: ›

_

стоимостьосновныхсредств, % ....... 2,3
сумма, тыс.руб.................. 13,1

РЕЗУЛЬТЭТЫ г'риведенных расчетов, а такЖе расчеты прочих расходов
, ”0 переработке Графитсодержащихотходов сведены в табл. 35. Ниже       т а б л и ц а _34

РасхОд и стоимостьвспомогательныхматериалов
на переработкуграфитсодержащихотходов

_ Ма иалы _
Цена, ' Количест- Сумма,

щр
руб/

_(т‚ м3) ' во, —

. тыс-руб-

ИНДустриальное масло,т...... 110—00 1 75 0 19
Канатная мазь, т ......... .. . _130—00 018 0,02
Смазкатипа УС, т ...........360—00 0,53 0,19
Бада, м3 ................. - 0—05 2000 0,10

И т о г о ............`
—

,

_- 0 5… д_________. 
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приведена стоимость продукции на 100 тыс.т графитсодержащих
отходов:

Ваграночный лом (20 тыс.т по 56, 5 руб/т)
. . 1130,0

Доменныйприсад (30 тыс.т по 17,1 руб/т)
. . 513,0

Графитоаыйконцентрат (9 тыс.т по 25 руб/т
!: ссдержаниемдо 30 % графита)......... 225,0
Дробленый шлак (40 тыс.т по 0,15 руб/т)

. . . 6,0
Безвозвратныепотери (1 тыс.т б/ц) ...... ' —
Годоваяпродукция,тыс.т............. 1874,0Окупаемость,пет .................. 0,87

' Т а б л и ц а 35
Технике-экономическиепоказатели переработкии использованияграфитсодержащихотходов    Стоимость .Затраты То же,

_ Затраты Экономияв
продукции на 1 т ° за выче- на 1 т ` затратахна 100 тыс.т вагра- том реа— ваграноч- ' на‹1°т ва-Показатели графит- ночного ' лизации ного ло- граночного

содержащих лома, доменно- ма с эс? лома поотходов,
р'уб. го приса- такадно- сравнению

тыс.руб. да и гра- го коп— с переработ-фита, руб. ра, руб. кой на эста—'

кадном коп-, ре, руб.

Сырье (11_руб/т) . .
‚1106,0 55,0 29,96

_

48,99 —
Заработная плата

'

сначислениями . . . .
37,3 1,87 0,76 0,83 0,17

Электроэнергия . .
0,6

›

0,03 0,012 0,45 — '

Вспомогательные
материалы ....... 0,5 0,03 0,014 — -—

Амортизационные
отчисления ....... 23,6

.

1,18 0,48 1,36 -—

Текущийремонт
' и содержание ‘

-

_основныхсредств. . .
13,1 0,66 0,27 1,88 —

. Прочие цеховые '
`

ЕЕ расходы. . . . . . . . .
9,6 0,48 0,20 0,42 —

Цеховаясебестои-
мость........... 1

184,7 59,24 24,08
‹ — —

‚ Общезаводские
расходы ......... 59,8 2,99 1,22 —— —

Итого затрат *
. .

‚1244,5 62,23
- 25,13

_

55,59 30,46
Реализациядомен-
ного присада, графи-
товогоконцентрата
и шлака ......... 744,0 37,2 —— — —
Прибыль......... 629,5 — — — —
Капитальныевло- -

› жения .......... 561,0 28,05
1

1,4 29,0 17,6`Ж—
* Эк'сплуатационныезатраты на 1 т ваграночного чугунноголома за вычетом

ь СУмм от реализации доменного присада и графитового концентрата по статьям
:

затрат определены из условия равенства
(не более) отношения 25,13/62‚23; при

этом же условии определеныи капитальные вложения."'—".—
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Таким образом, при переработкеИ использованиитой части графит—

содержащих отходов, которые были вывезены в отвалыможет быть
достигнута значительная народнохозяйственнаяэкономия. На 1 т ваграч
ночного лома из графитсодержащих отходов по сравнению с затратами
на лом, перерабатываемый на эстакадных копрах, возможнаяэкономия
составит: эксплуатационныхзатрат (определяемых по величине эконо-
мии заработнОй платы) 0,17 руб. Ниже приведена ВОЗМОЖНЭЯНЭРОДНО-
хозяйственная экономия лри полном использовании графитсодержащих
отходов: 1968 г. 1970 г. 1975 г. 7 1980 г.

Эксплуатационныхзатрат,

млн.руб . .
, ..............6,5 7,0 8,0 10,0

Капитальныхвложений,

млн.руб...................3,7 4,1 4,6 5,8

Трудовых затрат (зара- ' ,

ботной платы)
‚ тыс.руб. 36 39 45 56

Приведенныхзатрат, млн.
_

.

руб ......................6,9 7,5 8,5
‚

10,6

Г л а в а \/|
РЕСУРСЫИ ОЦЕНКАИСПОЛЬЗОВАНИЯ

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХШЛАКОВ
1. Ресурсыи значение использованияшлаков

черной металлургии
Металлургические шлаки являются вторым продуктомметаллургичес-

кого производства как по ценности,так и по объему выпуска. Важность
их для народного хозяйствасвязана не только с ценными физико-хими-

`

ческими (потребительскими)свойствами, но и с огромными масштаба-`
ми производства, сравнимыми с народнохозяйственной потребностью в

_

строительных материалах.Академик И.П.Бардин указывал: ”Шлаки .;
это вовсе не отходы, как принятоих'считатьв течение столетийи как по "

инерции считают их еще и сейчас нерадивые хозяйственники. .Шлаки -—

зто сотни миллионов рублей, зто тысячиновых домов,база для дальней-
шего строительства".

Важность использования`Шлаков связана также с благоприятной
географиейразмещенияметаллургическихзаводов,которые,как прав““

Химический состав доменных шлаков   ГРУППЫ Химический
заводов

$502 `А|203 СЗО №90 РЭО '

Юга ..... 36—39 6—9 46—49 3—6 0,3—1‚0
Центра. . . 36—40 8—22 40—41 6— 10 0,2—0,7
Востока . `36 — 40 10 -— 15 35 — 37 2 —— 8 0,2 —- 05Востока(магне-
зиальные
шлаки . . . 34—36 14—17 ' 29—34 12—15 0,4-—0,7  



 
**"

чгтт,чт›

.‘

‚д`—__

.

 

 

. (в
среднемпо группам заводов)

по, являются «асновой развития экономического района и центрами
концентрациистроительныхмощностей.

Несмотря на снижениеотносительноговыходашлака на единицу метал—
лургической продукции, общее его производство в черной металлургии
растет. Относительное снижение выхода шлака обусловлено достигну-
той в настоящее время высокой степенью обогащенияжелезных руц, с
чем непосредственносвязан выход доменных шлаков, преставляющих
основную часть металлургических шлаков; общий же выход шлаков
будет определятьсяглавным образом ростом выплавкичугуна.

С увеличениемвых0да шлаков непрерывно возрастаетна их основе
произведство различныхматериалов и в связи с этим использование
Металлургических шлаков в народном хозяйстве приобретает все'более
важное значение.

Многие годы металлургические шлаки были вредными отбросами
производства, поскольку они захватывали _большие площади земель-
ных угоций, отторгая их из сферы полезного использования.В настоя-
щее время они стали ресурсами материальногопроизводства. К таким
ресурсам могут быть отнесены предметы труда, которые могут быть
вовлечены в процессе производствана определенном этапе научно-тех-
нического развития. По своему произвоцственномуи экономическому
значению металлургические шлаки могут быть причислены к природ-
ным ресурсам. _

‚

'

Характеризуятермин "природные ресурсы”, экономгеографыподчер-
кивают в то же время, что ”это категории не прироцные, а обществен—
ные, главным образом экономические”. В этом смысле металлургичес-
кие шлаки с полным основанием могут быть отнесены к.категориям
экономическим.

Высокие темпы роста материального производства привели к тому,
что, как отмечают экономисты, природные ресурсы "перестали быть
практически бесконечными по сравнению ‹; хозяйственно-технически-
ми потребностямичеловечества".Поэтому полное и рациональноеисполь-
зование шлаков является важным фактором"роста, эффективности
общественногопроизводстваи экономииматериальных'ресурсов.›

Т а б л и ц а 36:      °°°Т88, % .
' Мадуль основности М0дуль активности ' `

.

о Ма

№00 5
_

О.В—1,1 ' 1,5 42,9 1,12—1‚18 оле—0,25
0,1 — 1,0 0,6 _ 2,2 0,99 — 1,11 0,23 —— 0,27

0.2 — 1,3 0,4 _ 1,0 0,74 — 1,0 0,26 _- 0,42

0‚7 — 7,6 0,6 _ 0,65 0,87—0,90 0.4 — 0,5 
155



Не только'КОличествометаллургическихшлаков, которые в 1978 г.
составили 74,3 млн.т (из них 51,0 млн.т доменных и 23 ‚3 млн.т стале-
плавильных шлаков), имеет значение в определении путей рациональ-
ного их использования, но икачество,характеризуемоепрежде всего -

химическимсоставом шлаков.
Доменные шлаки по химическомусоставу (определяемомуглавным

образом исхоцным сырьем и топливом), имеющие определеннуютер-
риториальную привязку,можно подразделить на 4 группы (табл. 36).

Для шлаков заводов Юга, работающих на сернистомкоксе, харак'тер-
на высокая основностьпри пониженныхс0держаниях глинозема и оки-
си магния. Такое соотношение окислов обусловливает склонность

большинства из них к силикатномураспаду при медленномохлаждении
и воздействии кислороца и влаги атмосферы. В связи с этим в настоя—

щее время признано целесообразным такие шлаки гранулировать, чем
достигаетсятермическаястабилизация двухкальциевого силиката. Вмес-
те с тем анализ переработки шлаков на металлургическихзаводах "Азов-
сталь" и Криворожском показал принципиальнуювозможность произ—
водства лемзы из таких распадающихся шлаков. _

Шлаки передельных и литейныхчугунов заводов Центра менее основ-
ные и в большинстве своем не подвержены распаду, поэтому их можно
использоватьболее широко — для производствагранулированногошла-
ка, выборочнопемзы и щебня и др. ‹

В отличие от шлаков указанныхдвух групп шлаки восточной группы
заводов являются кислыми, что связано с работой доменных печей на

малосернистом Кузнецком коксе. Шлаки отличаются низким со_держа-
нием серы и пониженным содержанием окиси кальция. Кроме того,для
этих шлаков характерно более высокое ссдержание глинозема при
содержании кремнезема 36—40 %, что определяет их высокую гидрав-
лическую активность. Такие шлаки пригодны для производствавсех
видов существующих строительных материалов. Они

обладают также
хорошими литейнымисвойствами.

На Нижне—Тагильском металлургическомкбмбйнате (НТМК) и ЧУСОВ'
ском метаплургическомзаводе при выплавке‹ванадиевого чугуна на

агломератах из титансодержащихРУд и концентратов в шлаках содеР'
-жится до 6—9 % ТіО2. Такие шЛаки целесообразно использовать для
производства пемзы или в качестве отощающей добавки в шихте для
получения красногокирпича.

Четвертая групПа (магнёЗиальныхшлаков) представленашлаками
Западно--Сибирскогои Кузнецкого заводов. Доменные шлакиэтих заво-
дов кислые, характеризуютсяпониженнымсодержаниемокиси кальция
и сравнительновысокимсодержаниемглиноземаи окиси магния. Шлаки
пригодны ДЛЯ производства гранулированного шлака шлаковой ПЭМ“ "

вы и щебня.
Основными факторами, о_пределяющими качество шлака, являются

степень его основностии температура шлакового расплава в шлаковоз'
Оном ковше (не менее 1250 С).

Поддержание неОбходимой температУ'
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ры решается ПУТЕМ орі'і'іімизационных мероприятий, обеспечивающих
ускорение подачи шлаковозных ковшей или же размещением шлако-
перерабатывающихагрегатов у доменных печей. Основноеже требова-
ние потребителей к качеству (нераспадаемостьшлаков) зависит от
основности: чем выше основностьшлаков, тем более они подвержены
распаду. СОВСРШЭНСТВОВЭНИЕ ТЗХНОЛОГИЧЕСКОГО процесса дОМЭННОЙ
Плавки на заводах Юга и Центра вызываетпостоянное увеличениеоснов-
ност4 шлаков.

В перспективе, по данным МЧМ УССР,
доменные Шлаки металлурги-

ческих заводов УССР, работающих на Криворожскихрудах, будут иметь
более высокий модульосновности — до 1,25 — 1,30. Подобное положе—
ние относится и ко всем металлургическимзаводам Центра, работающим

`

на РУдах КМА. Такие шлаки подверженысиликатному распаду. Обяза-
тельным условием: эффективной переработкиэтих шлаков в шлако—
вую пемзу и другие производимые на шлаковой основе материалы
является корректировка их химического состава (подкисление)‚ пре—

дотвращающая силикатный распад.
Абсолютный уровень переработки доменных шлаков возрос за пяти-

летие 1967 —— 1972 гг. на 10,1%, за пятилетие 1973 —— 1978 гг.— на 30%.
В 1978 г.в СССР по переработкедоменных шлаков работало 68уста-новок, из них: по производству гранулированногошлака 46, в том чис-

ле 6 установок,не принадлежащихметаллургическимзавоцам; по про—
изводству шлаковой пемзы 5 установок, в том числе 2, не принадлежа-
щие металлургическим заводам; по производству шлакового литого

- щебня 5 установок, в том числе 2, не принадлежащиеметаллургичесКим
А

заводам; по производству щебня из скардовин 6 установок; по произ—
водству шлаковой ваты из расплава 6 установок,в том числе 2 установ-ки, не принадлежащиеметаллургическимзаводам.

На установках, не принадлежащихметаллургическимзаводам, в 1978 г.

произведено 5960 тыс. т шлаковой продукции, что составляет16,1%к
общему объему“производстваэтой продукции.,Данныеоб использовании

' доменныхшлаков для‘выПуска различныхшлаковых материаловпрйве—
дены & табл. 37.

В начале 60-х гоцов в шлакоперерабатывающейотрасли произведена
ОЭОРГЭНИЗация,в результатекоторой большинствошлакоперерабатываю-
Щих установок перешло в ведение металлургическихзаводов. Неметал—
ЛУргических заводах большинство этих установок подчинено домен—

_
НЫМ цехам.

Однако состояние шлакопереработки существенно различаетсяпо ме-

таллургическим заводам. На заводе "Азовсталь” перерабатываютсявсе
шлаки текущеговыхода и интенсивно разрабатываются шлаковыеотва-
›ПЫ- С учетом отвальных шлаков уровень шлакопереработки составляет
123‚5% (к объему шлаков текущего производства). На заводах Ку- 

1Однако, если будет осуществлена предлагаемая в будущем поставка ”3 заводы
Юга и Центранизкосортныхкузнецкихуглей, то можно будет ОЖИДЗТЬ

УМЭНЬЦбіени:основности и, следовательно,повышения качества доменных шлаков, про лем
.

› "Одкисленияв этом случае отпадает.
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Переработкадоменныхшлакев `, Т а 6 л и ц а 37

для производствашлакопрОду’кции в 1978 г.   Вид продукции Произведеношлакопродукции

млн. т % от общего произ-› % от общеговы.
Водства шлакопро- х0да шлака
дукции

Гранулированныйшлак . . .
27,37 73,3 57,5

Шлаковая пемза ........ 1,91 5,1 3,6

Щебень ............. 7,56 20,2
1

1,0

Литые изделия ......... 0,06 0,2 0,1

Шлаковата (из
расплава) ............ 0,29 0,8 0,7

Клинкердля цемента(высокоглиноземис-
тый шлак) ........... 0,16 0,4 0,3 

В с е г о ........... 37,35 100 73,2 
швинском,Староуткинском, Ашинском перерабатывается свыше 90%

шлаков; на завоце им. Ильича, им. Дзержинского,Карагандинском и

кмк -— более 70%.
`

_

Говоря о структуре переработкидоменных шлаков с позиц'ий ее оп-
тимизации, необх0димоиметь в виду, что значительнаячасть этих шла-
ков (20 — 30%) представляет собой ковшовые остатки — коржи, кото-
рые пригоцны в настоящее время преимущественнодля одной цели —

переработки на щебень. Производстводругих видов шлакопродуктов
возможно только из ЖИДКИХ шлаков. Получение коржей исключаетпри—
печная грануляция шлака. ,

На экономические показателииспользованияметаллургичесКихшла-
ков оказывает влияние степень . использоваНия производственныхмощностей, которая на некоторых предприятиях еще недостаточно
высока. ' '

Выходсталеплавильныхшлаков со'ставлялв 1978 г. 23,3 млн. т, из ко-_
торых 62,1% составлялимартеновские шлаки, 32,5% — конверторныеи

‘3,6% — элеКТрьч. Ш.:с. Доля перерабатываемыхв настоящее
время сталеплавильных шлаков следующая,тыс. т:

1970г. 1975 г. 1978 г.

 
Выход сталеплавильных
шлаков..........

_
...... 18,1 22,3 23,3

Сдано шлака на переработку. . . .
1,4 2,8 5,2

Слито в отвал ............ 16,7 19,5 18,1

В 1978 г. из этих сталеплавильных- шлаков получены следующие
виды продукции: '

тыс. т %

Щебень.............. 3590 69,3 "
Шлаковата ........... 1,0 0,02

,

Удобрения .........`

. . 554,5 10,7
Оборотный пр0дукт
для металлургии........ 1032,5 19,9

Всего.._.......... 5188 100
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Из сталепраггнальныхшлаков извлекается от 5 до 10% (от массы шла-ка) металличеекого железа. 8 1978 г. из сталеплавильных шлаков
извлечено 1254,5 тыс. т металла,& всего из доменных и сталеплавильных
шлаков извлечено 1503,1 тыс. т металла.

‚ Следует также подчеркнуть, что вместе со шлаками выбывает из на-
› роднохозяйственногооборота и часть железа, так как для всех сталепла-
1 вильных шлаков характерно наличие металлического железа в количест-

ве 13) — 20% в виде отцельныхскардовин и мелкихвкраплений размера-
ми от 40 до 0,02 мм или в виде сростковс нерудными минералами.Пуч-
шим по уровню переработки сталеплавильных шлаков является завоц
им. Петровского, на котором 97% шлаков перерабатывается на щебень
для дорожного строительства и оборотный пр0дукт для металлургии.

,“ На НПМЗ перерабатывается более 60% шлаков на щебень и оборотный
і продукт, используемый в доменных печах заведа "Свободный сокол".

} 3а30д "Запорожсталь" используетв доменных печах 20% мартеновских
шлаков. На Таганрогском заводе перерабатывается около 40% шлаков,
из которых получают щебень для дорожного строительства. Заводы
”Амурсталь” и ”Азовсталь" производят шлаковую муку для сельского
хозяйства: доля переработки шлака составляет соответственно 82,2 и
31 ‚6 %. .

В связи с громадными ресурсами образующихсяв черной металлур—
- гии шлаков проблема переработки металлургических шлаков в усло-

виях развивающегося народного хозяйства все больше привлекаетвни-
;

__

мание технологов и экономистов.В настоящее время благодаря трудам
5 В.И. Довгопола‚ М.И. Панфилова и др., посвященным использованию

металлургических шлаков, сложился определенный взгляд на эту проб-,

г" лему. Однако нельзя считать ее решенной. Экономические,исследования
’

' этой проблемыбольшей частью слишкомконкретныи ограниченыпорой
чрезмерно детальным анализом, технологии‚а другие более общие
рабсты носят большей частью иллюстративный характер и не содержат

; необхоцимых экономических обобщений. Возникает настоятельная
необходимость рассмотрения технико—экономическихпроблем исполь-

} Ё
, зования металлургическихшлаков ийразвитияшлакоперерабатывающего

15;
произвоцства,планированияэтапа этого развития, его перспективы, а

‘ таКже Пути к решению некоторых методологическихи меТОДических
проблем экономической оценки металлургическихшлаков.

 
2. Роль шлакопереработкив развитиикомбинирования

в черной металлургии
Важнейшим направлением улучшения использования материальных

ресурсов в металлургии является комбинироВание производствна осно-
ве утилизации всех минеральныхсоставляющихпотребляемогов метал- \
”Ургии сырья. Одним из первых проявленийэтого процессастало разви-
тие шлакопереработки на металлургическихкомбинатах.

Проблема массового вовлеченияметаллургическихшлаков в произ-
ВОдство стройматериалов стала предметом пристального внимания тех-
нологов и экономистов.Всестороннеисследовались уникальные физи—
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ко-химическиесвойства огненножидкихдоменныхшлаков и их приме
нение в производствекачественноголитого щебня, шлаковой пемзы,

ми—

нераловатных изделий, шлаковоголитья. Особо следует отметитьвяжу.
щие свойства кристаллических доменных и сталеплавильныхшлаков
которые используются для активизации вяжущих свойств шлаков в,

производстве бесцементныхшлакобетонных стройматериалов посредст-
вом термовлажностной обработки в автоклавах.

Появился ряд разработок по технике шлакопереработки:централизо-
ванной и придоменнойгрануляции и поризации жидких шлаков, исполь-
зованию физического тепла жидких шлаков ‚корректировкаогненНожид-
ких шлаков в ковше, управлениюкристаллизацией и получению шлаков
нужных минералогического Состава` и свойств. Параллельнов промыш-
ленности стройматериаловразрабатываютсяновые ВИДЫ строительных
изделий на базе шлаковых тяжелых и легких заполнителей, совершенст-
вуется технология производства силикатобетонныхизделий.

Расширение материальных связей металлургическогопроизв0дстваи

промышленности стройматериаловпоставило ряд экономических проб-
лем: эффективности производства и применения шлакопродуктов,

рациональных путей использования огненножицкогошлака и шлаковых
стройматериалов,экономической оценки шлаков и др.

Это взаимодействиеосуществляется на’фоне совершенствования тех-

ники и технологиив обеих отраслях.Имеется в виду преждевсего рас-

ширяющаяся практика использования минеральных металлургических
отходов в основном производстве (конверторные шлаки —- в доменном
производстве, колошниковая пыль, шламы и даже доменный шлак —-

в

агломерационном производстве)‚ во вспомогательных производствах
(шлаки из шлаковиков мартеновскихпечей — в огнеупорном произ-
воцстве, металлургическиеграфиты в литейном, огнеупорном производ-
ствах) ‘ и др. В - промышленности стройматериалов следует отметить

_
прогресс в технике и технологиисиликатобетонногопроизводства, бес-

цементныхстроительныхдеталей и конструкций. При этом интересным
представляетсякомбинированиесиликатобетонногопроизводстваи ТЭЦ
на базе использованиязолы-уноса. Таким образом, проблема использо-

* вания шлаков в строительствене изолированаот более общих задач тех-
нического прогрессав других отрасляхнародногохозяйства.

Совершенствованиеосновной металлургической технологиии разви'
тие вспомогательныхпроизводств все больше затрагиваетсистему ВНУТ'

-ризаводских материальнЫх потоков. Известно, что на производство1 Т

проката расходуется в среднем 5 — 7 т сырья,основныхи вспомогатель-
ных материалов, топлива. Подсистемаматериальныхпотоков, обслужи-
вающая основнуюпроизводственную систему, особенно на первых ме-

ТЭЛЛУРГИЧЭСКИХ переделах, обусловливается большим количеством
сложных связей, которые нередко определяют направления развития
всей системы, темпы и направления прогресса в металлургическом
производстве.Так, от прочностии состава шихтовыхматериаловдоМен
ной плавки зависит прогрессв технике доменного передела,от качества
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огнеупоров зависит развитие новой технологии, уровень интенсивности
металлургическихтзрецессов и т.д.

До сих нор М‘ИНЭраЛЬНОЭ хозяйство завода (шлаковое хозяйство,
шламо- и золотоотстойники и т.д.) привлекалок себе вниманиеглавным
образом & ПОЗИЦРЙ’Ё обеспечения интересов основногометаллургическогопроизводства,Однако развитие этого хозяйства начинает ставить цели,
самостоятельные относительно основного производства,и играть осо-
бую …,юль в процессах дальнейшего развития металлургического ком-
бината. '

Характерными чертами современного состояния минерального хо-
зяйства металлургическогокомбинатаявляются: развитие специальных
побочных производств на основе образующихся в металлургии мине-
ральных отходов, общее усложнение и интенсификациявнутризаводских
потоков минерального сырья, материалов и топлива.

Развитие побочных производств на современномтехнико-экономичес—
ком уровне играет роль подготовительногоэтапа к дальнейшему комби-
нированиюсо смежными произвомтвамидругих отраслей.Так, развитие
производствастройматериаловна основе переработки металлургических
шлаков следует рассматриватькак этап, на которомрешаетсякомплекстехнических,организационныхи экономических задач оптимальногоис—
пользования вторичных ресурсов и создаются условия для более
широкого взаимодействйя металлургического производства и местного
строительства.

,

В развитии межотраслевого взаимодействияможно выделитьтри эта-
па развития комбинирования,которые характерны и для комбинирова-
ния на основе развития шлакоперерабатывающегопроизводства. Каж-
дый из этих этапов характеризуется определеннымитехнико—экономи-
ческими чертами: определенным кругом произведственных и экономи-
ческих задач; уровнемразвития техники и технологии как основного
производства, так и комбинированных с ним, возникающихна основе
отходов и побочной процукции; степенью зреЛости этих производств
как субъекта экономическихотношений в системе металлургического
предприятия. '

В неменьшей мере использование таких отходов, какими являются
,

металлургическиешлаки, взаимосвязано с трактовкой факторов,влияю-
Щих на народнохозяйственнуюкапиталоемкость и издержкиметаллур—
гического производства, с оценкой значимости и'причиннои обусловлен-, ности этих факторов. Систематизация-_и критическая оценка различных
ПОдходов к проблеме использования металлургических шлаков необхо—
димы для раскрытия действительной сущности этих экономических
явлений. '

,

На первом этапе основной задачей в области использованияметаллур-гических, шлаков является полная переработка шлаков и в результате
этого организациябезотвальной работы металлургическогопредприятия.
Естественно, основным технологическим способом на этой стадии
достижения полной переработки шлаков будет грануляция как наиболее
прОСТ0Й‚ дешевый, универсальный и производительныйспособ перера-
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ботки шлаков. В табл. 38 приведена структура шлакопереработки в
1970 —— 1978 гг., которую можно считать установившейся Она типична
для первого этапа. В этот период шлакопереработкапрактически наХО‹
дится в экономическойзависимостиот основного производства.

На втором этапе исходя из н’ар0днохозяйственньтх соображенийсле
дует осуществлять переход к массовому производству полноценных и

эффективныхстроительныхматериалов — шлаковой пемзы, литого щеб-
‘

ня, минераловатныхизделий и др. Основной задачей второго этапа яв-
ляется достижениеоптимальной структуры шлакопереработки и высо-
кого качествашлакопродуктов.

Эффективность высококачественных шлакопрОДуктовПроявляетсяв
`

двух аспектах: во-первых, производство их требует меньших затрат,
чем на природное сырье, и, во—вторЫх, применениеих в строительстве
вполне конкурентоспособнопо экономическим показателям с природ-'
ными материалами.Так, шлаковая пемза наряду с керамзитом играет
большуюроль в производстве легких бетонов и являетсяэффективным
заполнителем. Себестоимость шлаковой пемзы в 3 — 5 раза ниже себес—
тоимости самого распространенногопористого заполнителя керамзита.

Ниже приведена структурапроизводствалегких бетонов, %:

Бетон на прироцных заполнителях _....... 15,3
Керамзитобетон................... 40,0
Шпакопемзобетон.................. 6,8
Аглолоритобетон........ '.......... 3,3
Перлитобетон . . ................. 1,3
Бетоны на отвальных‚гранул_ированных
и котельных шлаках ................ 33,3

06 эффективности производствашлаковой пемзы и шлаковатымож-
но судить по данным табл. 39 и_ 40 (по группе заводовМинстройматериа-лов СССР).

повышение эффективности производства за счет рационального
использования металлургическихшлаков имеет значительныерезервы.

Таким образом, второй этап должен быть связан с достижением эко-
номических показателей основногопроизводства —- фондовооруженнос—ти, трУдоемкости и т.д. Это может быть достигнуто лишь при больших .

изменениях в экономикешлакопереработкии в первую очередь при 01“
щественномувеличении основныхфондов, т.е. при повь'пшении техничес-
кой оснащенносТи произвоцства,что можно видеть на примере завода
"'Азовстапь’ (табл 41)

\

Правильно налаженные экономические отНошения между основным
производствоми производствами,перерабатывающимиего отходЫьПОд’

…

готавливаютпереходк третьемуэтапу.
На третьем этапе происходит объединениевсех раЗВИваЮЩихся произ-

водств по переработкеотходов в систему и созданиеединого комплекса \

безотходныхпроизводств в рамках металлургического комбината. 00° ,
‘

новные задачи этого периода— комплексная переработкавсех минерал?"' ных отходов металлургическогопроизводства.
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, Т а б л и ц а 38
Динамика структурышлакопереработкив 1970 — 1978 гг    Показатели МЧМ СССР МЧМУССР

1970 г. индексы измене- 1970 г. индексы изме-
ний объемов по ›

, - ненийобъемов
годам .; по годам

тыс. т % 1975 г. 1978 г. тыс. т % 1975 г. 1978 г.

Выход '

'шлака . . .
42231,6 100,0 109,2 122,9 20831,7 100 103,7 118,3

Слито в '

отвал. . . . 138986 32,9 92,0 98,3 6256,5 30,0 74,4 89,0
Перера-
ботано. . .

28333,0 67,1 131,9 131,9 145752 70,0 133,5 123,1
Втом .

`

*
.

числе:
на гра—
нулиро- ,

…ванный ,

.шлак… 20890‚5 73,7 114,7 131,0
‚

12728,5 87,4 110,1 103,5
шлако- . .

вую ‚

пемзу 1069,6 3,8
1

16,7 163,9 954,6 6,5 н.д. 137,0
Щебень
(ли—

‘

_той)
. .

1432,5 5,1 109,3 492,7 825,9 5,7 г.д. 265,9
Сданона
сторону . .

4940,4 ’ 17,4 92,1 121,4 66,2 0,4 135,4 997,1 
Такова примерная схема процесса становлениякомплекса безотход—

_ного металлургического производства. Каждый их этих этапов ставит
СВОИ техническиеИ ЭКОНОМИЧЭСКИЭПРОБЛЕМЫ, КОТОРЫЭтребуютОТДЕЛЬ-

‚\ › ногО‘рассмотрения.  - Т а б л и ц а 39
Технике-экономическиепоказатели производства

различных пористых запОлнителейв 1978 г.
.

П°К838Тепи Керамзит Агпопорит Перпит Шлаковая
"

> .
пемза

удельныекапиталэные
вложения ( актичес- - —

кие) , руб/м ...... 10,66 7,44 7,8
_

2,0

Себестоимость -

"РодУкции (полная),
руб/м3.......... 10,0 8,0 10.0 1,0

`

_
Рентабельность

_

_

(К фОНдам) , % ..... 7,1 4,1 13,8
ЁЁОО‘

,

‚СРедняя марка..... 550 700 200
' оптоваяцена, '

‚

шуб/м3 .......... 9,0 7,85 то 13 
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“5 а 6 П И ц а 40
Технико-экономические показателиработы установок.

попроизводству шлаковатыиз огненножидкихшлаков в 1978 г.   Завод Производитель- Стоимость Себестоимость Оптовая ценаность,тыс. мЗ/год основных фон- продукции*, продукции,
дов *, тыс. руб, руб/мЗ руб/м

проект- факти-
ная „ ческая

”Азов—
сталь" . . . . 200 325,6 1802 5,0— 11,0 10,0— 17,0

Криворож-
ский ..... 100 72,2 1153 5,08 —— 7,82 20,3
Донецкий . . 150 127,8 1287 7,96 20,3

* Данные 1974 г. 
В развитии межотраслевоговзаимодействияможно выделитьтри эта-

па развития комбинирования: подготовка взаимодействия;синхрониза-
ция производственныхсистем и их интеграция. В развитии шлакоперера-
ботки в настоящее время осуществляетсяпереход от первого этапа к эта-
пу синхронизации производственныхсистем. Экономическиеисследова-
ния показывают, что основным средством синхронизации этих произ-
водств являетсясоздание местногоустойчивого и разнообразногорынкастройматериалов,который бы, с одной стороны, удовлетворял местные
потребности в шлаковых стройматериалахИ, с другой, формировалсоот-
ветствующуюструктурушлакопереработки.

Одновременно этот рынок, ограничивая нерациональныеперевозки,
определил бы территориальные границы и внутренние устойчивыесвязи, которые, закрепляясь,образуют структурубудущего территори-
ально- промышленного комплекса. Основным средством создания
рынка является обоснованная политиКа цен на традиционныеи новые“
стройматериалы и рациональная организация механизма материально-технического снабжения и сбыта. Нормальноефункционирование такого
механизма обеспечит постоянный баланс отраслевых и межотраслевых
пропорций и подготовит экономическую и техническую базу для тер
риториально-производственного взаимодействия, развод. . _ ш ОСН

.

на этапе интеграциипроизводственныхсистем.
Т а б л и ц а 41

Фандоемкостьшлакопродуктов на заводе "Азовсталь" в 1978 г      Шлакопродукты Основные фонды *, '(ёбъемпроиз- Фондоемкость,
"

тыс.руб._ тысдс;ва‚ _ руб/т
Гранулированный
шлак............ 192,3 650 0,29
Шлаковая пемза ..... 1795,0 989 1,80
Шпаковый щебень. . . .

1575,9 895 ‚‚
1,76

* На 1. Х”. 1974 г.  
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Минералыгоа хозяйство металлургического комбината включает по-токи, родственные другим производствампромышленности строймате-риалов, напряга/зер, графитовой промышленности.Этими потоками свя-
заны такие есяомогательные производства, как огнеупорное,литейное
исоответствУЮщеепобочное производство (разработка комплексных
графитсодержащих отходов на металлургическомкомбинате). Вооб-
ще говоря, и это взаимодействиев своем развитии должно пройти триподобных этапа. Но конкретные организационныеформы взаимодейст-вия на каждом из этапов могут существенно отличатьсяот рассмотрен—ных выше. ‘

Организация межотраслевого Взаимодействияна основе глубокого
комбинирования —— задача сложная, но экономическиназревшая. Она
должна стать предметом серьезного внимания экономистов, организато-
роВ промышленногопроизвоцства,проектных организаций.

З.,Экономическая оценка использования
металлургическихшлаков

Упорядочение цен на отходы и побочнуюпродукцию представляетне
только теоретический интерес. Часто иМенно цены становятсяУзким
местом в развитии межотраслевыхсвязей, начинающих играть все боль
шую роль в ускорениитехническогопрогресса во взаиМосвязанных‘от-
раслях. Развивающиесяотношения между промышленностьюстроитель
ных материалови металлургической на основеоптимизациииспользова-
нИя металлургических шлаков в производстве строительных’материа-
лов — ОДИН из примеров такого взаимодействия.

Отраслевое КомбинированиеметаллургичесКогопроизводстваи шла—
копереработки в конечном итоге характеризуетособый экономически
законченный комплекс производств, обеспечивающий полное и рацио—
нальное использование природных ресурсов. Такое комбинирование—
это важнейшее условие создания безотходногопроизводства в рамках
экономического района. Процесс этот хотя и многосторонний, но опре-
деляющими его факторами в данном случае являются развитиешлако-
переработки и создание экономическихпредпосылок этого развития.

По мере экстенсивного (за счет вовлечения шлаков в промышлен-,

ный оборот) и интенсивного (за счет производстваболее ценных шлако-
Продуктов) развития шлакопереработки возрастаетпотребительная сто
имость металлургИческих шлаков, ставших важным сырьевым ресурсом
общественного производства. К. Маркс, характеризуяусловия вторично-
го вовлеч ия отходов в производство,отмечал три важнейшихусловия:"

.накоЁЁление значительных масс экскрементов, которое возможно
только при работе в крупном масштабе; усовершенствование

машин,
благОдаря чему вещества, не находившиепреждеупотреблениявданной
форме, получают ВИД, пригодныйдля прИмеНения в новом производст-_
ве; Успехи наук, в особенностихимии, открывающей полезныесвойства

_

Таких отХодов’”, Сказанное в первую очередь относится к металлурги—
ческимшлакам. ' "\—

1
Маркс К. и Энгельс Ф. Соч., т. 25, ч. |, с. 113.
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У истоков шлакопереработкистоит технология грануляции шлаков.
Это наиболее эффективный способ переработки металлургическихшла-
ков любого состава и получения универсального продукта — гранули-
рованного шлака. Крупнейшим потребителемэтого продукта стала це-
ментная промышленность,где он используется как минеральнаядобавка
к портланд—цементномуклинкеру и частично„ его заменяет. Его универ-сальность, простая технология переработки, какой является грануля-ция, привели к тому, что этот продукт не причисленни к какой из групп
традиционных стройматериалов. Поэтомуонине получил определенной
экономическойоценки, хотя отдельныерасчеты эффективности исполь--
зования шлаков существуют. Так, по расчетам УралНИИЧМ, использова-
ние гранулированного шлака в цементной промышленности дает эф»
фект 3 руб/т. Но этот эффект никак не учтен в цене. Дело в том, что гра—
нулированныйшлак не имеет аналогов , относительнокоторых он мог
бы быть оценен. К сожалению,такое отношениераспространилосьи на
полноценные шлаковые материалы —— шлаковую пемзу, литой
щебень и др.

'

ШлакоперерабатЬ1ваЮЩее производство на ряде заводов оказалось
в ведении соседнихстроительныхорганизаций,хотя тесным образом свя,-
зано с работой доменного цеха. На Украине, где шлакоперерабатываю—
щее производство находится в ведении металлургических заводов,

несмотря на неблагоприятные экономическиеусловия,
задача

полной
переработкишлаков решаетсяуспешнее(табл. 42).

Дальнейшая реализация ценных физико-химических свойств метал—
ПУРГИЧЕСКИХ ШЛЕКОВ, СОЗДЭНИЕ ТЕХНОЛОГИИПРОИЗВОДСТВЗКЕЧЕСТВЕННОГО .

литого щебня, шлаковой пемзы, минераловатных изделий, шлакоситал-
лов открыли новые возможностипереработки шлаков.

Чтобы правильнооценитьвозможные качественные и экономические
ИЗМЕНЕНИЯ В ИСПОЛЬЗОВЕНИИ металлургических ШЛЭКОВ, НЕОБХОДИМО

`

кратко охарактеризоватьОСНОВНЫЕ направленияРЭЗВИТИЯСОВРЕМЕННОГО ‘

производства строительных материалов
и место, котороезанимаютшла-

копродукты срединих.
Нерудные материалы. Добыча нерудного сырья в настоящее время

превысила 1 млрд. т и в ближайшие8—_1О лет увеличится.Основнойло-
требительэтогосырья—- промышленностьбетона и сборногожелезобето-
на. Преимущественное развитие

получает производство гравий--песча-
Т а б л и ц а 42

доля участия стороннихорганизацийв переработкешлаков
и степеньих использованияв 1970 —- 1978 гг.   Министерство, Сдано на сторону, % ко всему Слито в отвал,% к выходуобъединение переработанномуШПЭКУ ог'ненножидкогошлака 

1970г.‚1975г. 1978г. 1970г. 1975г.1978г.›  
мчм ссср ...... 17,4 12,2 16,1 '

'

32,9 25,4 26,3
Союзметаллург-

‘
'

пром ......,.
.

28,5 27,4 26,7 38,1 33,1 33,8
мчм усср ...... 0,40 0,4 3,4 30,0 19,6 22,2  
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ных смесей и ‚{^нзирсщных легких заполнителей. При этом резко повы-
шаЮТСЯ требонзн% К качеству НЭРУдного сырья. Вместе с тем следует
ОТМЭТИТЬ: “ГЮ №з№ Ш!аКОВЫЁ/Ё- ЩебеНь, получаемыйтраншейнымспосо—
бОМ‚ не УМЗ/"№5?“ЮЩЗФДНОМУ

(гранитному)
.

Искусственные пористые заполнители. Интерес к ним связан с УВелиё
чением производетва легких бетонов на пористых заполнителях. Доля
ЛЕГКИХ бетонов Её общем выпуске бетона возрастает. Керамзит, аглопо-
рит,"шлаковая пемза 1- группа взаимозаменяемых в этом производстве“материалов,

Т-емШПЁКОВЭЁ пемза должна занять должное место среди
других природных пористых заполнителей.

Минеральныевяжущие. Условно минеральныевяжущие можно разде—
лить на портландцемент, шлакопортландцементи бесклинкерноемест-
ное вяжущее, В производстве первых двух видоввяжущих,где применя-
ется дорогойпортландцементный кпинкер, основной тенденциейявляется
повышение качества (марочности)

. Сложившаяся структурапроизводст-
ва цемента в нашей стране противоречит этой тенденции. Доля шлакопорт-
ландцементав СССР достигает 35% от общего выпускацемента (в

_США
'

20%, в Англии 12%, во Франции 18%). Вобщеймассе цемеНта 25% состав-
ляющих приходится на всевозможные минеральные добавки, в основ-
ном — на молотый гранулированный шлак. По мнению специалистов,

минеральные добавки лишь формально увеличивают объемы "произ-
. водства цемента, на деле же снижаютего качество.Доля шлакопортланд-

_ цемента должна быть уменьшенаНа 20% с одновременнымповышением
ето качества за счет уменьшения количества минеральныхдобавок. Эти
изМенения должны быть компенсированы расширением Производства
бесклинкерныхместных вяжущих и на их основе произвоцства сили-
катобетонных изделий автоклавного твердения.

Силикатобетонноепроизводства. Это перспективное направление
раЗвйтия производствастеновых материалов. Сейчас в числе прочихсте-
новых материалов силикатобетонные изделия по объему производства
занимают третье место после глиняного кирпича и железобетонныхизде
лий. Эта технология позволила исключить из состававяжущих портланд-
цемент и полностью перейти на бескпинкерное вяжущее (известково—
шлаковое, известково-гипсовое). По потребительским свойствам бес-

'клинкерноевяжущее в производстве рядовых марок бетонов не усту-
пает шлакопортландцементу‚а по экономическим показателямнамного
°Г° превосходит (табл. 43).

Приведенныеданные говорят о том, что производствобесклинкерно—
го местного вяжущего (особенно шлаковоговяжущего) может вполне

заменить производство шлакопортландцемента.

Минераловатные изделия. Производствоминераловатныхизделий из

огненножидких шлаков — самый дешевый способ. Но, поскольку это
пРоизводствоне шлакоемкое, а затраты на транспортировку конечной

ПРОДУКЦИИ велики, большая концентрация мощностей на. территории

металлургического завода не всегда оправдана. Более рациональным
Представляется использованиев минераловатном производстве шлако-
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Т а 6 Л И ц а 43Себестоимость1 м3 силикатобетонной (на извести)
-

и цементобетоннойпанели из бетоновмарки 200 *      Исходныемате— Цементныйбетон Силакатные бетоны
риалы Ж

норма себестои- на известково-пес- на известково-
расх0да мость, чаном вяжущем шлаковомвяжу-

руб. . щем

норма _
себесто и— норма себестои-

расхода мость, расхода мость,
руб. руб.

Песок,м3 ....... 0,60 1,24 1,20 2,48 1,20 1,48
Щебень,м3 -...... 0,75 3,71 — — — _-
Гранулированныйшлак, т` ........ — — ——

'
—— 0,25 - 0,61

Известь (актив- '

ность 75%)
‚ т ..... — — 0,2 3,12 0,035 0,55

Цемент, т ....... 0,35 7,08 — — — —

И т о г о ........ —-
_

12,03 — 5,60
—— 3,64 

* По даНным за 1974 г. 
вого щебня, поставляемого взамен природного (гранитного) в районы
потребления.

Таким образом, шлакоперерабатывающее производство вклю—.
чается в систему уже сложившихся народнохозяйственных произ-
водственных и экономических отношений. Одновременно разви-вается и усложняется структура шлакопереработки, вОзрастает фон-доемкость продукции, т.е. технически шлакопереработка опредеЛИ'лась как отдельное производство. В настоящеевремя она по праву прев-
ратилась в самостоятельную подотрасль металлургиинаряду с коксохигмическои,огнеупорнои и пр.

Переход на новую ступеньразвития шлакопереработки требуетдопол-нительных капитальных вложений: на специальную обработку огненно-жидких шлаков (почти все шлаки Юга, идущие на "производство пемзы
И ЩебНЯ‚ требуют предварительнойстабилизации),на расширениеков-
шового хозяйства,на установку специальногооборудования,на созданиесистем водо-,

паро—‚ энергоснабжения,на развитиетранспортнойсистемыи т.д. Все это неизбежные затраты, сопутствующиеэкономическомуза-
рождению новогопроизводства. .

_

В условиях правильно налаженных стоимостных механизмов такие
вопросы решаются безболезненно.Новая болееэффективнаяпродукцияВ рЯдУ аналогичных традиционныхпродуктов попадает в условия ”наи-большего благоприятствоваъіия”, так как общественно необходимыйуровень затрат, а следовательно, и уровень цен, оказывается выше
индивидуальных затрат. Эти условия позволяют развиваться ново-
му прОИЗВОдСТвув степени,определенной его эффективностью.
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Это можно видеть на примере шлаковой пемзы, заменяющейкерам-зит в производствелегких бетонов. По данным ДонНИИЧМ, удельныекапитальныевложения на 1 м3 шлаковой пемзы на заводе ”Азовсталь"
составляют 2,0 руб…, на 1 м3 керамзита на Волгоградскомкомбинате
промышленных конструкций 10,66 руб; себестоимостьпроизвоцствасоответственно1,02 и 10,22 руб. На каждую тонну шлаковой пемзы, пот-
ребляемой еть/тесто керамзита, народному хозяйству обеспечивается эф-
фект только на эксплуатационных издержках 8 руб.

Проявления законов ценообразования для групп взаимозаменяе-
мых продуктов в настоящее время достаточно хорошо исследованы.
В официальнопризнанных рекомендациях по определению цен на новые
прогрессивные продукты предложено ориентировать цену на величину
эффекта от применения нового пр0дукта у наименееэффективногопот-ребителя, вошедшего в оптимальныйплан распределения этого продукта(т.е. для этого потребителя уже безразлично, потреблятьновый продуктили традиционный)

.

Цены на шлакопродукты,установленные таким образом, позволятре—шить следующие задачи: достичь оптимальной структуры шлакоперера-ботки, высокого качества шлакопродуктов,хорошей технической осна-щенности,а по всем экономическимпоказателям стать в ряд с основным
металлургическимпроизводством., `

По ориентации шлаКопереработки на производство эффективных
стройматериалов (пемзы, фракционированного литого щебня) платежи
за огненножицкийшлак будут достигать 4 — 6 руб/т (при условии пра-
вильного установления цен)

. Для. металлургов это будет свидетельство- -

вать о том, что шлаки не отходы, а ценное сырье.
Использованиеметаллургических шлаков обеспечит высокую народ-

нохозяйственную экономию. Для иллюстрации может быть дан расчет
приведенных затрат на производство стройматериалов (на примереУкраины) при различных уровнях использованияв этих целях металлург
гических шлаков —— без использованияшлаков, при современномуровне
использования шлаков и современной структуре шлакопереработки и
при полном использованиишлакови оптимальнойструктурешлакопере—работки, млн. руб.:

‚ 1975 г. 1980 г.
Без использования металлур-
гических шлаков ................ 267,2 353,9
При современномуровне
использованияшлаков и
современнойструктурепроиз-
водствастройматериалови -

шлакопереработки............... 209,5 267,0
При полномиспользовании
шлаков и оптимальнойструктуре
производства стройматериалови
шлакопереработки. . .' ............ 197,5 241,4

Расчеты, приведенные исходя из сложившихся текущих и капиталь-
ных затрат на производство стройматериалов и шлакопродукции,позво-
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ляют судить о высокой народнохозяйстеенной значимости безотходного
_

производства на основе полного и рациональногоиспользования метал-
лургических шлаков и настоятельной необходимости решения экономи.
_ческих вопросов этой проблемы:

Ниже приведен расчет экономии приведенных затрат при различном
уровне использованияшлаков и при различной структуре шлакоперера-ботки, млн. руб.:

1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г.
Экономия приведенныхзатрат
по вариантусовременного
уровня использованияшлаков
и структуры шпакопереработки
в сравнениис вариантомпроиз-
водствастройматериаловбез
металлургическихшлаков ....... 57,7 86,9 110,9 124,8

Экономияприведенныхзатрат
при полномиспользовании
шлака и оптимальном варианте
шлакопереработкипо сравнению
с вариантоМ: '

›

производства стройматериалов
без использования металлурги-
ческих шлаков.............. 69,7 ' 112,5 143,0 177,4

современногоуровня использо- ‘ \
вания шлака и современной

`

структуры шлакопереработки.. . . 12 25,6
‹

32,1 52,6

При оценке эффективностипо современным ценам народнохозяйст-
венная экономия от полного и рационального использования шлака
составляет десятки и сотни миллионоврублей.Приведенныеданные поз- ,

воляют также отметить, что уровень безотходноститехнологии «произ-“водства) характеризуетсяне только полным использованиемвсех .мате—
риальных ресурсов, но и степенью оптимальности этого использования.Следовательно, показатель.безотхоцности в натуральном выражении.
характеризующий полное физическое использование природных (МО
ходных) ресурсов, не отражаетэкономическиполного использования ре-
сурсов. Например, весь металлургический шлак может быть использован
на ПРОИЗВОДСТВО щебня, и в этом случае натуральныйпоказательбезот-
ходного производства будет предельным, т.е; равным 1,0. В то же время
из шлака могут быть получены более ценные продукты: шлаковаяпем-за, минераловатныеизделия и др. Таким образом, безотхоцностьпроиз-
водства может быть охарактеризованалишь суммой натуральных—Истои-’
мостныхлоказателей. Это положениеотносится ко всем видам отходОВ
и побочнойпродукции.

4. Методикаоценки и эффективность
металлургическихШлаков

Методологическая сложность оценки огненножидких металлургичес-ких шлаков заключается не только в том, что'невозможнораспределить
общие народнохозяйственные затраты, идущие на вьіпуск всех. ВИДОВ_
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продукции 53 ‚маме:—там произвомтве.Важным производственно-эконо-
мическим фактером т:; оценке шлаков является отсутствие определен-
ных по треёеваниям потребителей.В связи с этим шлак может гранули-роваться, идти на производство минеральнойваты, литого щебня и т.д.
Во всех случаях он может эффективноиспользоваться, но с различной
величинойэтого эффекта, В случаеразличияэффекта у потребителя (при

производстверазных шлакопродуктов)_ возникает еще одна методичес-
кая‘сложность …— необхоцим'ость экономическогорайонированиявсех
видов шлакотродуктов в условиях различиязон потребления каждого
из них.

Может быть рекомендованаследующая методикаоценки металлурги-
,

ЧВСКИХ ШЛЭКОВ. ПринципиальнаяПОЗИЦИЯ СВОДИТСЯ К следующему: 80-
первых,оценка огненножидкогошлака должнабыть основана на совмест-
ном рассмотрении шлакопродуктови традиционныхвзаимозаменяемых
с ними строительных материалов; во-вторыХ, чтобы оценка шлака была
достаточноконкретной и могла служить основой для установленияцен,
она должна быть зональной. Зона характеризуетсяединствомсырьевой
базы,. замкнутостью баланса стройматериалов, определенной однород-

-‚ ностью условий производства и потребления и
территориальнойОпреде-

ленностью.
Поскольку органически существует взаимозаменяемостьне только

сырья (шлака и природного сырья), но и шлакопродуктов,устанавли-
вается преждевсего круг производителейи потребителей.В реальных ус-
іловиях это может быть осуществленов рамках экономическогорайони-
рования или сферы влияния группы металлургическихзаводов (с уче-
том глубокой кооперации), с тем чтобы в основном балансировались
производство и потреблениестройматериалов.Такой подход возможен
и необходим, так как влияниетранспортного факторавелико и разнОоб—

" ’разие ситуаций в отдельных районах не может усредняться путем даль-
НИХ перевозок. Своеобразие каждого района оказываетбольшое влияние
на оптимальную структуру производства и потребления взаимозаменяе-
мых стройматериалов. _

Основой оценки металлургическихшлаков является общая кон-
_.Центрация оценки вторичных ресурсов,опирающаяся на средние общест-
венно необходимые затраты _труда на производство заменяемой вторич-
ными ресурсами продукции из первичного сырья в соответствии с тех-

'

нологическойценностьювзаимозаменяемыхпр0дуктов.
Огненножмкие шлаки являются сырьем для производствавсех раз-

нообразных видов шлакопродукции.Поэтому,
оценив по взаимозаменя-

емости сами шлакопродуктыи рассматриваяшлакипо экономическому
00держанию близкими к природнымресурсам, так как потребительские

`СВОЙСТВЗ ШЛЗКОВ ЛИШЬ ЧЗСТИЧНО ИСПОЛЬЗУЮТСЯВ МЭТЗЛЛУРГИЧЕСКОМПРО
Изводстве, вполне можно считать, что шлакиявляются носителямистои-

, мости, величина которой хотя и косвенным путем, но можетбыть уста-
‘

,Новлена.
ИСХОДЯ ИЗ ИЗЛОЖЭННЫХ МЕТОДОЛОГИЧеСКИХПРИНЦИПОВ дЛЯ определен-

НОЙ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙЗОНЫ УСТЗНЭВЛИВЗЮТСЯ СРЕДНЗВЗВЗШЕННЫВзатраты на
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производство в каждой і —той группе взаимозаменяемыхстройматерид.лов, приведенные к базовому (основному в группе} `г…:тройматерйа-ЛУ, 3,1

т т
3; : 2 С," \/‚'/'/ 2 М,] А;],

>

(83)
1:1 і=1

где (‚`,-‚- — затраты на производство ] -того стройматериала в і -той
группе взаимозаМеняемыхстройматериалов;

У,]- — объем производства] -того стройматериалаві —той группе;
}\‚7 — коэффициент приведения объема производства і-того

стройматериала к основному вицу стройматериалав і -той
группе (коэффициент замены).

Шлакопроцуктыртносящиесяк і -той группе взаимозаменяемыхстройматериалов, у потребителямогут давать эффект, отличныйот дос—
тигаемого при использованиистройматериаловиз природного сырья. По-
этому затраты,относимые на шлакопродукцию, вх0дящую в і -тую груп-
пу стройматериалов 3‚- …… МОГУТ быть определены на основе средне-
взвешенных затрат на произвоцство стройматериалов из природного
сырья:

Зі шл : Зі №…, (84)

где А…… — коэффициент замены стройматериалов і -той группы
- шлакопродукцией.

Одним из свойств металлургическихшлаков, характеризующихшла-ки как потребительнуюстоимость,является их универсальность.Они мо-
гут использоваться'в качествеисходногосырья для производствашлако-
продукции в любой і -той группе взаимозаменяемыхстройматериалов.
Поэтому должны быть установлены средневзвешенные затраты на всю
шлакопродукцию в соответствии со сложившейся структурой произ—водствастройматериаловв данномэкономическомрайоне 3.36:

Поб _
! =

.

где ос,-Ш — доля производства і -т0го шл'акопродукта во всем объеме
шлакопереработки. '

-

ЗЗТРЭТЫ Нд ШЛЗКОПр0дукцию складываются, как и, в любом ма-
териальном ПРОИЗВОДСТве, из затрат на сырье, в данном случаеэто затра-ты, относимыена шлак (3,5) ‚ и расходов по переделу. Исходя из этого
средневзвешенные затраты на шлакопродукцию могут быть выраженыследующимобразом:

`

3.36 = 3…3 — РЦ}, - (86)

Где РЗ, — средневзвешенные расходы по переделушлакопереработки.Отсюда .

—3„‘3=3„‘36—Р„‘3. , (87)
‚ -
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..Ш-

щ-шь‘1___‹'ш‘

т?? "__—'".

ч средневзвешенэезыарасходы по переделу определяются по формуле
0

п '

'Рш :
_2

1
Ріш аіш : (88)

! : ,

‚

4 где Ріш — ВЗСЖОдЫ ”0 переделу шлакопродуктов, взаимозаменяемыхсо стройматериаламиі -той группы.
При определений себестоимостиогненножидкого шлака исходя из

стоимости шлакопродукции необходимо установить средневзвешеннуюшлакоемкостьшлакопродуктов г „3 :

п .

’и3=_21гішаіш:
. (89), :

где г іш— шлакоемКость шлакопродуктов, относящихся к і -той
группезаменяемых стройматериалов.

В результате проведенных расчетов могут быть установлены текущиезатраты,относимыена огненножидкий шлак:
_ о

Сож.ш : ЗЬЁ : Г ш- (90)

Вобщем виде математическая модель текущих затрат, относимыхна
огненножидкийшлак, имеетследующийвиц:

т .

2
.” 1:1 Сіі уіі

2 У," Ж..
. 1:1 1 и
Р':

П П

91
”

_!
= '; =

.

Аналогично рассматриваются капитальные затраты, относимые на
огненножидкий шлак, Кож_ Ш:

9 т
2“ к… у..’! ’!

п ,“:1 … п {:
`

. _ . - __ г- ог. 92Кож.ш=‹.2 1?“— А’ш'аі'д і2=1К‚Ша,Щ)і=1
,…

[Ш
( )

:…
“2‘

и],
М]

_

1==1Расчеты, проведенные для условий Украины (табл.44)‚ показывают,
что действительныезатраты (оценка), относимые на огненножидкиишлак, намного выше действующих цен. Эти затраты составят: оценка 

 

теКущих затрат 4,19 руб/т, капиталоемкость огненножидкого шлака15,58 руб/т. Экономия приведенныхзатрат в металлургии от использо-
ЁдВаНИя шлака при ‚установлении цен, отвечающих общественнонеобхо-

димым.затратам труда, будет составлять 2,8 руб/т чугуна. Изменения в
°бдаЁТИЦен'дадут хороший эффект,если их дополнитьсоответствующим

* перераспределениемкапитальных ресурсов между отраслями и между
‚."0д0траслямичерной металлургии. \
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Внедрение изложенНойв работе мет0дологииоценкитекущих затрат и'
капитальных вложений,относимых на металлургические шлаки, ускорит
решение задач развития `шлакоперерабатывающего производства и соз-
даст необходимыепредпосылки для формированиябезотходногопроиз-
водственного комплекса в рамках металлургическогокомбината. Этот
этап будет характеризоватьсякомплексной утилизациейвсех минералы _,

ных отходов всех переделов металлургического производства. Сюда *

будут входить отходы шлакоперерабатывающего,производства (некон—

диционные шлакопродукты) , отходы известковогопроизводства, золы,
шлаки ТЭЦ, уловленные пыли и прочие минеральные отходы промз-

_ водства. , -'

   

   

Таблицау44Расчетзатрат и капиталоемкости,относимых на от ненножидкийшлак   Показатели Легкиезаполнители Вяжущие Утеплители

керам- агпопо- шлако- клинкер гранули- мине- шлако-
_зит рит вая вата рован— ральная вая вата ‚'

'
'

ный вата из * ‘ '

шлак `

природ-
ного
сырья

5307$ дт
8,0 @ _ 9,0 _ 10,0 _' 10,0 7,0

‚
30,0 30,0

И].
‚млн.м3‚т . . .

5,00 0,42 3,33 1,36 7,0 0,18 0,72
.

71,7 . . . . . .. 1,0 1,0 0,9 1,0 0,7 1,0 1.0
‘);,б’шзд 7,77

» _
›

6,99 ' 9,0 6,30 10,0 10,0
9,77

? 8,79
- 30,0 21,00 30,0 30,0

Зі …, руб/Т . _ 8:74 _ 6,30 _ 50:010,99
21 ‚00 150,0

“,
Ш . . .

_.
. . '— _' 0,32 "" 0,67 "' 0,001

06 об
_

Зиг/ЩЖ…
Щ' 752т ...... —’——-—— — __ _ _ _ _ру 19,09

Р /К- ,

р’у‘ёхт.“."..... _ _ № _ $9 _ . 3355,0 4,0 30,0

РЦЗ/кш‚
'

3 33руб/т ...... —’— —— _ __ __ _ _2,57

г__,_-…...... — — 1,10 `—
›

1,05 —— 1,0
г „3 ....... 1,06 _ _ _ .. _ _   



Гл а в а \…
зконоетгеческиви ОРГАНИЗАЦИОННЫЕАспвкты ‚

ПРИРЗДЗЭХЁАИЙЫХПОДРАЗДЕЛЕНИЙЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ
т.. Экономическиеи организационныеаспектысоздания

газо—водоочистной техники
Рост масштабов производсТваи острота проблемохраныокружающей

среды вьвдвннули на передний план в числе многих экономических,
технических и технологических задач научно-технического прогресса
также и задачи развития очистной техники в металлургиив целях сок-
ращения вредных выбросов. Это является альтернативой уменьшения
вредных выбросов в результатесовершенствованияосновного техноло-
гического процесса и создания в металлургиибезотходногопроизвод-
ства. Однакоразвитие очистнойтехникиобычно рассматривается в отры-
ве от организационныхформ ее внедренияи эксплуатации, что приводит
в конечном итогек снижению эффективности использованияэтой техни-
ки, к значительным народнохозяйственнЫмпотерям материальных
ресурсов и ухудшению показателей природоохранныхмероприятий.

`

Экономические и организационныеаспекты развития и эксплуатацйи
очистной техники в металлургииисследованы крайне недостаточно.Эко-
номическиеисследования,посвященныеЭтой проблеме, ограничиваются
оценкой народнохозяйственногоэффекта от уменьшения вредных про-
мышленныхвыбросов, достигаемого в результате природоохранныхме-
роприятий. Затем эта оценка фигурируетв плановыхи проектных расче-
тах развития отрасли как основной критерий,характеризующийэффек-_
тивность затрат на внедрение и эксплуатациюочистной техники. Следует
отметить, что область приложения таких оценок, учитывающихтолько

дснижение потерь, относительно узка. Они используются в обосновании
на народнохозяйственномуровне программ капитальных вложений в
развитие очистной техники и природоохранных мероприятий. На всех
других уровнях планирования —— отраслевом и внутризаводскомэти
оценки в значительной мере теряютсвое значение,так как не могут быть
предметом реальных внутриотраслевыхили заводских экономических

' отношений, поскольку территориальныеформы экономики в настоящее

‚ время развиты относительнослабо по сравнению с отраслевыми форма-
“

.
ми, а объекты,терпящие ущерб от промзагрязнений, разбросаны по тер—

ритории и,
принадлежатразным ведомствам.

К сожалению, маловниманияуделяется в экономическихисследова-
ниях сфере текущих затрат и хозяйственных расчетов по эксплуатации
очистных сооруженийи связаннымс ними организационнымаспектам
проблеМьп.Хотя, как показаланализ заводской практики,именно в сфе-:) ре экономических и организационныхотношений различных структур-

’ ных подразделенийосновного производства и очистных сооруженийвоз-
, никли сложные вопросы,

требующие методического и
практическогорешения.

‚ Распространение мокрых видов очистки отходящихГ8308 35…030"°С“
тавило проблему организации и рационального ведения дОРОГЭСТОЯЩэго

шпамового хозяйства. Газо- и водоочистные сооружения уже сейчас сос—
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тавляют30 — 50% основных фондов аглофабрик‚доменные 30 ,— 20% и
сталеплавильные цехи 20 — 45%. Текущие затраты на эксплуатацию
очистных сооружений составляютв соответствующихцехах металлурги-
ческих заводов 12 `— 20% расходов по переделу. В связи с развитием
очистной системы на заводах остро встает также проблемаобеспеченияи
рациональногоиспользования рабочей силы. -

Эксплуатация и ремонт Очистныхсооружений на заводе средней мощ-
ности уже в настоящее время требуют 700 — 1000 человек промышлен—
но-производственного персонала. Удовлетворение такой потребности в
рабочей силе, не занятой в основном производстве,существенно снизит
отчетный показатель производительноститруда на предприятиях и в от“-расли, ТЗК КЭК внедрение ОЧИСТНОЙ техники не связано непосредственно,
с производственными мощностями. И лишь частично увеличение числа
трудящихся на заводах за счет внедрения и развития очистной техники
будет компенсировано снижением заболеваемости в результате оздо-
ровления условий труда. Но уровень заболеваемостине является отчет— ‹

ным экономическимпоказателем и‚` следовательно, фактор снижения
заболеваемостине будет выделен в группефакторовдинамики произ-
водительностиТРУда.

Все эти важныеэкономические вопросыотносятся пока только к пер-вой очереди очистной системы. Они будут еще острее, посколькув са—
мом ближайшем будущем предстоят внедрение и эксплуатация более
сложнойочистнойтехники по химическомуобезвреживаниюотходящих
газов_

(от $01; СО, МО) , сточных вод и т.д. Очистнаятехника является
безусловной составной частью металлургической техники и технологии.

'

В числе других экономических вопросов должны быть решены также и
.вопросы отраслевого стимулирования,направленные на совершенство-вание основной технологии или создание и вНедрениеочистной техники
для ликвидации промзагрязнений._

Значениеочистнойтехники в системе металлургическогопроизводст-ва, сводившеесяпервоначально к единственной функции (уменьшения
вредных выбросов в атмосферу) , возросла Во-первых,газоочистные со-
оружения металлургическихпредприятий служат источником сырья Це-
лой системы побочных производств по комплексной переработкеметал-
лургических уносов и шламов,

достигающих 10% от массы исходного
сырья. Во—вторых,развитие этих производств сопровождаетсязначитель-
ными изменениями в заводской системе водоснабжение — водоотведе-ние: "грязные" оборотные циклы становятся промежуточной интенсив-_ной ступенью водоочистки, разгружают центральный заводской шлако-накопитель)и переводятего в режим глубокого осветлениясточных вод,
замыкая через него заводской оборотныйцикл “водоснабжения.В зави—
симости от стоимости природнойведы (в условиях Донбасса по оценке
а_втора она составляет 0,46 руб/м3) такое преобразованиев заводском
‚водопотреблении дает текущую экономию до 5 млн. руб/год, не говоря
уже об экологическомэффекте от уменьшения сброса сточных вод В
природныеводоемы. Следует отметить, что в Донбассе переход метал-
176

 



   

 

 

 

 

 

 

   

ха вТоричных материалов,способно вовлечь в с

(”О, экономическая реальность таког

7.1}
. Границы требуют научно обоснованном

‚

^ для каждого конкретного предприятия.

лургических завалов на такой бессточный реЖим осуществляется г0раз-
до быстрееи полнее, чем на заводах Центра,

Вещественньгйи дисперсный сОстав самих уносов и шламов сложным
и тесным образ-ом связан с природой основныхтехнологических процес-сов, с газодинамиКот в агрегатах, с использованием интенсификаторов и
т.д. Так, тонкии и средний унос, формирующийся главным образом в
зоне основных реакций (технологический унос по классификации),
обогащен удаляемыми примесями и часто является богатым полиметал-
ЛИЧЗСКИМ графитовым ИЛИ другими концентратами (тонкий унос до—
менных печей содержит до 10% 2п и РЬ, унос мартеновских печей и
конверторовпредставляетсобой почти чистый сурик)

.

Этот унос несомненноявляется сырьевой базой для сети новых эф-
фективных побочных производств. Металлургический комбинат мощ—
ностью 4 млн. т стали в год даже при 5%-ном использованиимартеновс-
кого тонкого уноса может получатьв год до 1 млн. руб. от. реализации
сурика или путем вельцевания доменного тонкого уноса получить
4О%-ный свинцово-цинковыйконцентратна сумму примерно20 тыс. руб.
Что касается уноса. ”нетехнологического”, т.е. уноса частиц шихты или
готового процукта из агрегатов или при транспортировке,то задача их
вторичного вовлечения в аглодоменный передел в виде шламокатышей,

брикетов или в другом-"виде в настоящее время активно решается. Это
мероприяТие позволит сэкономить 7 — 10% железорудногосырья, что
составит текущую экономию 6 — 11 млн. руб/год (в зависимости от
вариантаиспользования)при рентабельностизатрат “до 10%.

Таким образом, можно констатировать, что на базе очистнойтехники
на металлургическом заводе уже сейчас получила развитие и имеет даль-

нейшие'хорошиеперспективы система эффективныхпобочных произ-
ведств, которые могут составить новое жизнеспособноехозрасчетное
подразделение —‘ цех вторичных материалов (ЦВМ). Такой цех уже
реально экономическии организационно формируется на многих пред-
Приятиях как самостоятельныйцех шламопереработки

(НЛМЗ) , как от-

деление Цеха водоснабжения (КМЗ), как побочное производство основ-
”ЫХ Цехов (ЧМЗ, КМЗ‚,НПМ3)‚ как новая служба ОГЗ по ремонту и

эксплуатациигазо- и водоочистных сооружений
(КМЗ) и т.д.

Положение качественно изменилось с возникновениемпроизводства
по переработке шламов и уносов. Высокий технологическийпотенциал

металлургических уносов, т.е. их качественная вещественная (сырье-

ВЗЯ) основа теперь реализуется в шламоперерабатывающихпроизводст-
Вах. К сожалению, эти уносы реализуютсядалеко не полностью. Но даже
на этом первом этапе ‚использования шламов и уносов шламоперераба-

Тывающее Производствоспособно стать базой для создания нового це-
,

феру обособленныхтех-

нико-экономических интересов газо и водоочистныесооружения. Конеч—
.

о нового подразделения,условия

взаИМОДействия со смежными цехаМи, состав и его организационные
_ ” технико-экономическомоценки
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‘Как показали исследования, проведенныена одном из заводов УССР
мощностью примерно4 млн. т стали/год, единую как в плане функцио-нирования, так и в плане дальнейшего развития технико—экономическую
системуобразуют шламо—и уносоперерабатывающиепрсизводства,газо—
очистные: сооружения тонких и средних ступеней очистки (в

первую
очередь аглодоменного производства),

соответствующие ”грязные”
оборотные циклы водоснабженияи заводской шламонакопитель. Этот
круг производств и должен войти в состав цеха вторичных материалов.
В других условиях (наприМер, для заводов Центра) этот состав может
быть иным.

Баланс затрат и эффектовпо цеху вторичных материалов (ЦВМ) при
существующемтехникоэкономическомуровне его производств ( | оче-редь) и в перспективе ( | 1

очередь) приведенв табл. 45.
Рентабельность затрат для )

очереди составляет 2,8%, для И очере-
ди — 37,6%. Как вицно из табл. 48, экономический баланс ЦВМ является
активным даже на | очереди его создания (рентабельностьзатрат 2,8%) ,

т.е. в условиях, неблагоприятныхдля экономики ЦВМ. Это говорит о
рентабельности.ЦВМ в том его составе, который был определен выше.
Необхоцимо особо оговорить два положения: во-первых, важностьдля
экономики ЦВМ правильной оценки свежей прир0дной воды; во-вто-рых, распределение текущих и капитальных народнохозяйственныхсредств, направленныхна уменьшение ущербаот загрязнений водного и
воздуШНого бассейнов (а также штрафы за допущение загрязнений),
должныпроходитьчерез баланс ЦВМ, что позволит дополнительно под-
держиватьего экономику. ' '

На заводах Центра, где экономическаяоценка свежей воды ниже, чем
в Донбассе, заводскиеоборотные циклы не сформированы — повторное ‚

,

потребление осветленной воды из центрального шламонакопителяне

›

Т а б л и ц а 45
Балансзатрати эффектов ло ЦВМ, тыс. руб/гол, 

Продуктыи произвоцстваЦВМ '

| очередь - Н очередь 
затраты эффект затраты эффект 

Оборотныйжелезосодержащий
шлем—продукт_ _ _ _

,
_

,
_ _ ‚ _

,
‚ ‚5.768 5734, 10525 11600

ОборотНая осветленная воца,
_ отпущенная”чистым” по-

требителям . . ..... . . . . . 2633 4600 6500 '

11500
Очисткаотх0дящихгазовот
пыли и прочих выбросов ...... 2270 — 10000 400
Побочныепродукты переработ—

и "богатых” технологических
уносов: полиметаллическийкон-центрат, г'рафитовыйконцентрат,
Сурик и дР-. . . . . ..... . . . . 806 1400 3280 1820Итого. . . . . . .

._
.. ..... 11477 11794 30305,0 '41700
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праКТикУеТСЯЁМЮМУ на заводах Центра цех вторичных материалов мо-
жет устойчиво сесщеетвовать или в усеченномвице (каким, например, он
возник на Новвяипецком металлургическом заводе, где он включает
цех шламоперерабвткии не включаетгазо- и водоочистныесооружения),
или в полном составе но на условиях ограниченного хозрасчета, т.е. для

`каждого предприятия может быть свое конкретное'решенивучитываю-
щее сырьевую базу, характер технологических процессов и другие“
факторы.

Народнохозяйст'венная эффективностьсоздания произведствв соста-
ве ЦВМ на металлургическом предприятии в условиях Донбасса (без уче-
чта снижения ущерба от загрязнений), по расчетам автора, составит
4,5 млн. руб/гоц на ! очереди создания производств ЦВМ и 11 млн.
руб/г0д при введениипроизводств ЦВМ в полномобъеме.

Исследование проблемы развития очистной техники в металлургии
позволяетсделать вывод о том, что совершенствованиеорганизационной
структуры комбината является необходимым _условием решения этой
проблемы, что ‚выделение `новой организационнойхозрасчетной едини—

‚цы —> цеха вторичных материалов,делает газо- и водоочистнуютехнику
способной к самоокупанию,к экономически эффективномуфункциони-
рованию даже в рамках Одной отрасли, т.е. без учета снижениятеррито-

’

риалтзных ущербовот загрязненийводного и воздушного бассейнов.
,

‚_ Таким образом, широкое развитие природоохранныхподразделений
на металлургическихпредприятияхза счет оснащения основных и вспо-
могательных производств газо- и водоочистнойтехникой поставило ряд

"

технико-экономическихзадач, связанных с пин-: ' органи-
зации и, эксплуатации этих _, г ' …, звеньев предприятий.

По этим объективным причинам существующие на металлургических
предприятиях показатеЛи эффективности производства и труда снизи-

д-‚лись. Возникли` и возрастаютзатраты на созданиеи эксплуатациюприро-
доохранных подразделений заводов, усложнились задачи ремонтных
служб и внутризаводскаяоперативная организацияпроизводства и др.

„ 'Вместе с тем созданиеи развитие таких подразделений существенно по-
"’двышает степень безотходнОстив черной металлургии, и это оказывает
", соответствующеевлияние на экономику предприятий.

Технико-—экономическийанализ производствапозволяет отметить ряд
`”"Имеющих глубокие экономическиепоследствия перемен, возникающих
`]Д`на металлургическом предприятии в связи с развитием ПРИРОДООХРЗН'
_ ных подразделений _

_ Во-первых, в системематериалопотоков металлургическихпредПРИЯ
Ё тий появился новый поток, мощность которого составляет5— 8% мощ-

ности потока основных и вспомогательных первичных ВИДОВ СЫРЬЯ И ма-

‚_ `териалов. Этот поток, вещественныйи дисперсный состав которого опре-
11, деляется главным образом сырыми материалами и технологическими
пРОЦессами основных технологическихагрегатов,проходит через "330' и

*ЪВОдоочистные соорУжения, ТРаНСПОРТ "Ы"” или шлама, шламо- и уют-
перерабатывающиемощности. Он либо частично вовлекаетсявновь в ос-

% новные технологические ПРОЦЭССЫ‘і'іапримерг
”(°-"°"

.“ - ;.… шла
'
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мы) , либо получает товарный вид в результатедополнительнойобработ-ки (например, сурик, полиметаллические концентраты, графитовый
концентрат и др.)

. Это вызываетсущественныеизменения экономичес-кой характеристикеосновныхи вспомогательных произведств,в уровне
и структуре их материалоемкости,в характеристикетекущих затрат_Возникают методические вопросы распределения затрат, связанных с_новым материалопотоком, проходящим через природоохраннуютехникуи являющимся частью первично формируемого потока сырья,

материа-лов,топлива„
Во-вторых,существенно меняется система водоснабжение— водоотве-

дение. На предприятияхпроисходит сдвиг в системе заводского водо-снабжения — водоотведенияв результате появления локальных, так на-зываемых ”грязных” оборотныхциклови соответствующей разгрузкицентральногошламонакопителя. В связи с этим появиласьвозможность
перевода его в режим глубокого осветления и создания бессточной обо-ротной системы водоснабжения в масштабах завода, что существеннопо-выситэкономическиерезультатызаводского водоснабжения.В-третьих, оснащение предприятий газо- и водоочистной техникой
привело к.пбявлению специальных служб ее эксплуатации и ремонта,
роль которых неуклонно возрастает. Это в свою очередь усложняеторганизационныепроблемы ремонтнойбазы и ее технико-экономическиепоказатели.

› В результате всех этих перемен появилисьновыеэкономические и ор-ганизационные проблемы, связанные. с изменением организационнойструктуры очистной техники, с возможностьюэффективного использо-вания различных уносов и т.д. Поэтому очистная техника по своим тех—нико-экономическим результатам принадлежит цеху вторичных ма-
териалов. ‘

Для выяснения состава, технико-экономическойи организационной.основы этого подразделения были проведеныисследования на ряде ме4таллургическихзаводов Украины и Центра, позволившиепо-новомуос-ветить проблему очистной техники,
продукцией которой является воз-'_вращаемый биосфере воздух,

_осветленная оборотная вода и различныеуносы. Это требует затрат, но и дает высокий экономический эффект.
При детальномрассмотренииклассификацииразличных уносови шла-мов было замечено, что их характерной чертой является Обогащенностьрядом ценных элементов, удаляемых в основных технологическихпро—цессах. Анализ показал: чем глубже,

разнообразнее основныетехнологи-ческие процессы,чем они совершеннее, тем богачеотхоцящиегазы и уно-СЫ ЭТИМИ ЭЛЕМЭНТЭМИ,В результате ЧЕГО противопоказано вторичноеВОВ? .лечение уносов в тот же процесс. Так, в доменном тонком уносе содеР'жание цинка и свинца достигает 10% и его нельзя без очистки (например,вельцевание'м)использоватьв шихте доменной печи. '

В связи с этим’в основу классификацииметаллургическихуносов Ишламов автором были положеныусловия формированияих веществен-
“ОГО СОСТЗВЗ‚так как в зависимости от него определяютсянаправления
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‚и технико-экономические показатели эффективности использования ме-
таллургических уносов и шламов.

по вещественному составу уносы можно сгруппировать в две боль-
! _шие группы -— группу "технологических”уносов, формирующихся в 30-
/` не основных реакций металлургическихпроцессов и, следовательно, яв-

ляющихся побочным лроцуктомфизико-химическихпроцессов форми—
рования вещественного состава и свойств основногопродукта (агломе-
рата‚'эчугуна, стали} , и группу ”неТеХНОЛОГИЧеских”или нейтральных
уносов. Последние представляют собой уносы шихтовых материалов и
готовой продукции в процессе дробления,окускования,сортировки и
транспортировки к пОследующемупеределу. ,

Комплексный характер имеют прежде всего технологическиеуносы.
Они обогащены всевозможными примесями, удаляемыми из реакцион-
ной зоны основноготехнологического процесса.-Их вещественный состав
представлен удаленными из шихтовых материалов в результате протека-
ния основных технологическихреакций различныххимических элемен-
тов и их соединений: в аглодоменном производствеэто сера, цинк, сви—
нец, угар железаи марганца; в сталеплав‘йльномпроизводстве— угар же-
леза и цветных металлов и ферросплавов (цинка, меди, никеля, хрома,
титана и т.д.)

. К технологическимуносам следуетотнести также и гра-
фит, выделяющийсяиз жидкого чугуна при выпуске его из доменной пе
чи, транспортировке, разливке на разливочныхмашинах и при хранении
его в миксерах. А например, проблема вовлеченияжелезосодержащих
шламов в агломерационныйпередел, которая в настоящее время актив-
но обсуждается, касается прежде всего уносов нетехнологических, нейт-
ральных.

Важно отметить, что технологическиеуносы являЮтся болеетонкими
и улавливаются в основном на последних ступенях газоочисток, а в сис-
теме водоосветитепьныхмощностей соответствующегогрязного оборот—
ного цикла —- на последних ступенях осветления. Это создает техничес-

: Ёкую возможностьразделения технологических и нетехнологическихуно-
сов и шламов и предопределяет направлениядальнейшего совершенство-
вания системы грязного оборотного цикла и шламопереработки (выде-

ление несмешивающихся потоков, цикла в цикле и т.п.). В перспективе
`

последние стадии осветления могут преобразоватьсяв активнуютехно-
логию переработки богатых шламов (гидрометаллургическая,флота-
Ционная технология). Все это в конечном итоге приведет к снижению

_ затрат на содержаниеочистной техники, к созданию более четкой ее орга—

низационной системы, к более эффективнымрежимам очистки и освет—

ления и обеспечит высокую эффективность вовлечения в народнохо-
__

, зяйственныйоборот всех уносов.-
2. Оценкаи совершенствованиеорганизационной

структуры природоохранных псдразделений

Организационная структура и режим работы ”грязного” оборотного
тЦИкла заслуживаетповышенного вниманияисследователей.В настоящее

, время система очистки вон и оборотного водоснабженияпредставляет
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собой сложную многофункциональную систему, которая должна-обеспс
чивать определенный водный и химический режимы газоочисток всехступеней, раздельную транспортировкувзвеси, глубокоемногостадийное
осветление оборотной в0ды, систему, требующую разнообразнойводо- ,

псдготовки,реагентногохозяйстваи т.д,.
`

‘

Как показывает технико-экономический анализ, грязные оборотные
циклы газоочисток являются в настоящее время центральнымзвеном
всей совокупности производств, связанныхс очистнойтехникой.

_Основными технико-экономическимипараметрами работы грязного
оборотного цикла, обусловливающимиэкономикуводоочистныхсоору-жений, являются:

— степень осветления оборотнойводы,%;

 
 

  

     

   

  
   

    

    

`,
ХМ — мода распределения дисперсногосостава шлама (крупность

.

5-

найболеепредставительной функции)‚ мм *,
\О —— количество сточных вод от потребителей оборотной воды,

мз/ч; -

,

у8 — площадь параллельно включенных отстойников в осветли-„Ё?
_

'

тельнойсистемеоборотногоцикла, м2; ,

т —— коэффициент, характеризующййразвитие процессов коаг_уля_ции осаждаемойвзвеси.
. '

Теоретические расчеты позволяют выявить основные зависимостигмежду указаннымитехнико-экономическимипараметрамии дать оценку
'

100

СЬ©

от©

ности осветления сточной воды ;”?
от тдравлической нагрузки;-%

{>Ф 
 степень

агдетления

д,
%

  , \\ на осветлительную систему ._-`20—
‚ `\\"`‚2 (7 — агломерационныешламы,

‘ "`… .Хт= 0,05; 2. — доменные,*__Ц——д ' " ' '
'

! шламы Х = 015) 7, т ! '0 0,5
7

1,5 2 2,5 3 3,5 4Гидрадлическаянагрузка 0/5,
м’/ч на 7м2 площади осдетления

условий работы грязныхоборотныхциклов.Эти расчетнЫе зависимости
представленына рис.

14, на котором видно, что эффективностьосветле-Ё;ния агломерационных сточных вод менее устойчива в отношении увели—‚чения количестваобрабатываемыхсточных вод, чем в случае доменных
"

(более крупных) шламов.
_

`

_

При обработке воды коагуля'торами и доведении величйныт до 0.4.эта устойчивость повышаетсяи все же в области 1,5 —— 2,0 м3 /ч на 1 №24"
ОТстойника эффективность осветления резко падает до 70%. Это означ8° ' 

' * Теоретической формойраспределениядисперсногосоставаагломерационных
И, ',‘

_доменных ШПЗМОВ принятаформа РаспределенияПирсона типа ||| со степеньюасимметрии,равнойбэЭТО распределение достаточно хорошо согласуетсяс ОПЫТ"› \ныМиданными.
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ет, что агломереаанонный оборотныйцикл работает вбболее жесткихусло-виях, чем дотеенньяе,и, следовательно,требует больших затрат.
Приведенные результаты ставятпод сомнениеоправданностьнаметив-

шейся в последних проектах тенденциирасширятькруг потребления обо-
ротной воды { гидросмывкрупной пыли из пылевыхмешковколлекто-
ров, гИДросееые полов в общую систему осветления и т.п.). При этом,
естественно,увеличивается количество сточных вод, которое из-за неор—
ганйзованного потребления к тому же трудно контролировать,снижа-
ется концентрация тонких взвесей в осветляемой веде и т.п. Все это при-
водит к неустойчивойработе цикла, к большим продувкам в шламона-копитель, к перерасходудорогих коагуляторов.Учитывая отмеченное
выше, необходимостремиться к совершенствованиюструктурыоборот-
ного цикла аглофабрикипуТем некоторойдецентрализации цикла (вы—

\ делений цикла в цикле) , путем ликвидациисистем гидросмыва и гидро-
транспорта в тех случаях, когда можно обойтись без них, путем выделе-
ния различных несмешивающихсяпотоков и т.д. Это обусловленотем,

‚ что потребителигрязного оборотного цикла, предъявляя разные требо-
вания к оборотной воде системы гидросмыва, могут снабжаться водой
среднего осветления (из промежуточных отстойников). Глубоко освет-

_
пенная вода должна подаваться только на средние и тонкиеступени га-
зоочистки и их сточные воды по возможности не должны смешиваться
с другими потоками, так как это неизбежно приведет к снижению кон-
центрации тонкой взвеси и, соответственно, к падению эффективности
использованияосветлительныхмощностей.

Основным потоком грязного оборотного цикла аглодоменногопе-

редела являются сточныеводы от газоочистоквторой и третьей ступеней,

осветляемые в радиальных отст0йниках. Все остальные потоки — гид-
, Рос‘мыв крупной коллекторной пыли, гидросмыв полов и т.д. являют-

: ся побочными, дополняющимицентральный поток. Степень продувки
грязного оборотногоцикла в шламонакопительпри оптимальной струк-
туре цикла определяется скоростью осаждения взвеси из сточных вод
средних и тонких газоочисток. При этом основная масса сточных вод,

несущих грубую нетехнологическую (бедную по примесям) взвесь, не

дОЛЖНЗдоходить до последнейстадии осветленияи смешиватьсяс бога-

тыми технологическимишлемами. Последняястадия осветления 8 буду-
щем должна превратиться в активнуютехнологию переработки богатых
шламов методами гидрометаллургиии фпотации. Эти оценки были уч—

` тены при определении границ и состава цеха вторичных материалов.

Важнейшейиз организационно—технических
перемен, связанных (: раз-

витием очистной техники, является формированиегрязных оборотных
циклов, что приводит к глубокому сдвигу всистемезаводского водо-

_

снабжения — водоотведения.Этот сдвиг непосредственно направлен на

создание бессточной системы водоснабжения. С появлениемлокальных

грязных 'оборотных циклов создается новый уровень водооборота- в

Центральный шламонакопитель сбрасываются только продувочные воды
из грязных оборотных циклов, что позволяетперевестиего в режим глу-ч
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бокого-осветления и тем самым сформироватьоб
ный цикл водоснабжения.

В настоящее время степень развития оборотного водоснабжения ха-
.рактеризуется единым ”коэффициентом'оборотности” — долей исполь- ;;зования оборотной воды в общем водопотреблении. Такой критерийустарел,но уже не фиксирует действительноесовершенствосистемы060-ротного водоснабжения,поскольку в этой системе к настоящему време-ни явно выделились два уровня оборотности: локальные оборотныециклы и заводской оборотный цикл. Двухуровневое водоснабжениепредставляетсобой качественно новый организационныйаспект завод- .ского водоснабжения и обеспечиваетулучшение его технико-экономи-ческих показателей,а также показателейулавливания уносов.Анализ такой двухуровневой организацииоборотНоговодоснабжениятребует более развитой системы критериев и показателей. Сравнение-схем водоснабжения и водоотведения по нескольким заводам показа-_,по, что систему заводского оборотноГо водоснабжения металлургичес-кого предприятия можно представить в том виде, как она показана нарис.15.

щий заводскойоборот- аагр

'

э’ш

адгр

Ц/Згр Ш

0 ‚

от ‚ %
аде \

@ _ , 
дл0

Р и с._ 15. Схема системы, заводскогооборотноговодо—_ снабженияметаллургического предприятия

На рис. 15 приняты следующиеобозначения:
—— “грязные оборотные циклы и прямоточные пот-

ребители-; `
‚ ‚,Ч — чистые оборотные циклы и прямоточные пот-_ Ё

ребители; -
‘ '

Шн -— заводскойшламонакопитель;О'ач‚О…,ОаШ„ — безвозвратные потери воцы соответственно Вчистых, грязных оборотных циклах и шламона-
копителе; ‚  184
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ор.“, Эр,… —- вода, поступающая соотізетственно чистым и
”грязным" потребителямиз природных источни—
ков; '

.

О)… 0)… (Э)…… —— прямой сброс продувочныхи сточных вод в при-
родные ВОДОЗМЫ СООТВЕТСТВЭННО ИЗ ЧИСТЫХ, ГРЯЗ'
НЫХ ЦИКЛОВ И ШЛЭМОНЭКОПИТЭЛЯ;

Од… Одг —— сброс продувочных вод в шламонакопитель из
чистых и грязныхциклов;

ОБ… Одг —— вода, поступающая соответственно в чистые и
грязныеоборотныециклы из шламонакопителя;

07 —— продувочная вода чистых циклов, повторно ис-
пользуемаяв грязныхциклах.

Представление системы водоснабженияв таком виде позволяетвыде-
лить из заводского водоснабженияи водоотведенияразвившеесяв пос-
леднее время водоочистное хозяйство, что очень важно, поскольку это
хозяйство претендует на отделениеот цеха водоснабженияв связи с раз-
витием на его основе шламоперерабатывающего произвоцства.

Внутренняя структура схемы заводского оборотного водоснабжения,

представленногона рис. 17, может характеризоватьсясистемой следую-
щих относительных показателей:

1. Коэффициентыосвежения локальных оборотных циклов и завод—
ского оборота (КозаЧ ‚Косвт ‚ КО'С'В) разныхуровней:,

Коісв. ч
: (Орч + Обч“ РчЁ

Коо'в. г = (Орг + (25, + 07) №,;

К0|С'В : (Орч + Орг) / (ОрЧ + ОрГ + ОБЧ + ОБГ + 07) :

где Р…, И РГ. _— суммарнЫе водопотребления чистых и грязных
потребителей.

2. Доля предувки в природные водоемы (?хч; Аг) :

Ач : ОЖч/ (07 + Обч + О)“); }\г : Ом” Обг + Ом),

3— Доля продувки в шламонакопитель
( б „ ‚ б г

)
:

бЧ : Обч” Оёч+ 07+- ОАч ›; \ бг ; Обг” Обг+ ОАг)'

4. Доля продувки впоследовательно—повторноепотреблениепч :

п„ = ()?/( С)7 +Одч+ Ом)-
,

Показатели трех систем водоснабженияна Коммунарском, Новоли—

пецком и Череповецком металлургических заводах дают возможность
°Пределить, что несмотря на относительнонизкую оборотностьна уровне
локальных циклов ( Косы.) КМЗ характеризуетсябольшеи сформиро-
ванностьюзаводского оборота, чем НЛМЗ- и ЧМЗ ( К ОСВ равен соот-
ветственно 39, 49; 69, 65 и 100%)

. Уровень оборотностиводоснабжения
Традиционным методом на всех трех заведах буцет примерно ОДИНЗКОВ

Коб-ор равен соответственно 89,74; 90,68; 99,78 %) при принци-
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пиально различной структуре оборотного водоснабжение рассматривае-
мых заводов.

Величина продувки шламонакопителя в природные водоемы, т.е,

уровень бессточности заводского водоснабжения,определяется сбалан.
сированностью работы шламонакопителя и достигнутым режимом
осветления. Целесообразно выделитьтри режима работы шламонакопи-
теля: !—- шламонакопитепь работает как накопитель шлемов; )) —,

шламонакопитель работает как пруд-осветитель,
очищающий воду до

!! категории качества; )”
—— до ! категории качества.‚

каждому из ЭТИХ режимов СООТВЕТСТВУЕТ ВЭЛИЧИНЗ МдКСИМаЛЬНО
допустимой.нагрузкина единицу площади осветЛения:

Одчтдч' +05г|дгд 
3

< ”мидии:
ШН

где ЗШН — площадь шламонакопителя;
|в „! ‚ |а Г| — приведенные концентрации веществ, растворенных и

‹

взвешенных в продувочных водах соответственночис—
тых и грязныхоборотных Циклов;

Н……“ _

— максимальнодопустимая нагрузка загрязненных вод на.
ЕДИНИЦУ ОСВЭТЛИТеЛЬНОЙ ПЛОЩЭДИ ШЛЭМОНЭКОПИТЭЛЯ прИ_`
работе его в |, || или ||| режимах.

На большинстве заводов шламонакопители работают в ! и Н _;режимах
Интересно отметить, что высокая степень сформированности заводского оборотногоцикЛа характерна прежде Всего для заводовУкраины.
Анализ показателей позволяет констатировать, что пока заводской `,

оборотный цикл не сформировался полностью, т.е пока центральный
шламонакопитель (или пруд—Осветитель) не удовлетворяет по качест——
ву своей воды большинство чистых потребителей (это соответствует||)

режиму осветления),он должен составлять организационное целое
с грязными оборотными циклами, являющимися его главными загряз-нителями. Целесообразно включить его в состав цеха вторичных мат
риалов (ЦВМ).

Таким образом, исследованияпоказывают, что единую (как в планефункционирования,так и в плане дальнейшего развития) технико-техно-
логическуюсистему образуют шламо- и уносоПерерабатывающиечтроиз-

’
водства,газоочистные сооружения средних и тонких ступеней очистки _Ё(в первую очередь аглодоменного куста), соответствующие грязные;
ОБОРОТНЫЕ ЦИКЛЫ водоснабжения И ЗЭВОДСКОЙ ШЛЗМОНЗКОПИТСЛЬ.ЭТОТ
круг производств должен составить основу цеха вторичных Материалов.`

`

Поэтому ЦВМ не только жизнеспособное, но и рентабельноеподразделе“’_ние. В раМках этого цеха газо— и водоочистная техника оказывается
способной с самоокупанию, к экономическиэффективномуфункциоНИ'рованиюдажебез учета экологическогоэффекта.
186
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