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Аннотация. Рассмотрены экономические и технические проблемы по созданию металлургических мини-заводов для производства сортового  и листового проката. Обозначаются перспективные особенности такого производства. Приводятся примеры разработанных проектов, а также введенных в эксплуатацию объектов. На основании обзорной информации проанализированы перспективы развития мини-заводов предприятия, предложены способы повышения качества прокатной продукции. В данной статье рассмотрены основные пути повышения эффективности мини-заводов, поскольку это имеет решающее значение для собственников мини-металлургических заводов.
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Глубокий кризис, поразивший мировую металлургию продолжает держать сталелитейное производство на короткой уздечке. Никаких надежд на быстрое возобновление прежних объемов производства стали и сохранение былой структуры ее производства нет. Несмотря на это, определенные металлургические заводы продолжают функционировать практически в прежних форматах, не снижая объемов производства. Многие из этих предприятий объединяет один фактор: они являются мини-заводами. В условиях кризиса они доказали свою конкурентность, и это очень хорошее основание для увеличения их числа. 
В современной металлургии мини-заводы представляют серьезную угрозу для крупных металлургических комплексов. Размещаясь на небольших площадях и имея в своем распоряжении небольшой парк оборудования, мини-заводы, бесспорно, не только выигрывают конкуренцию, но и повышают свои шансы оставаться в лидерах в долгосрочной перспективе. 
На территории СНГ к металлургическим предприятиям, успешно переживающим кризис, можно отнести Белорусский МЗ, Оскольский ЭМЗ, Павлодарские заводы ТОО «КАСТИНГ», ТОО «KSP-Stell» , металлургический завод НОВОРОСМЕТАЛЛ (Новороссийск), завод ЭЛЕКТРОСТАЛЬ(Курахово), Литейнопрокатный завод (Ярцево) и прочие [1-3 ]. Все эти заводы классифицируются как мини-заводы.

В условиях динамически изменяющейся внешней среды сравнительно небольшие размеры мини-заводов несут явные преимущества, среди которых особо выделяются быстрота реакции на меняющийся спрос на различные виды продукции, а также возможность выполнения мелких заказов применительно к конкретному заказчику.

Сравнивая работу интегрированного металлургического завода с работой мини-завода, необходимо отметить, что технологическая схема интегрированного завода предполагает организацию эффективного сочетания ряда разноплановых непрерывных и дискретных производственных процессов, отличающихся пределами допустимой производительности, продолжительностью технологического цикла, стойкостью и стоимостью основных агрегатов. В принципе задача полной остановки такого предприятия неразрешима, а нормальная работа возможна только при организации в технологической цепочке ряда накопительных элементов, коими являются: рудный двор, миксерные отделения сталеплавильных цехов, склады слитков, заготовок и готовой продукции. “Длинная” схема производства стали на интегрированных заводах вызвана, прежде всего, низким энергетическим потенциалом сырья, применяемого для производства стали. Примером которого является флагман отечественной металлургии АО «ArcelorMetal Темиртау”».
Имеются три основных конкурентных преимущества у Мини заводов, которые проявятся в ближайшем будущем.

Первое: это экологическая нагрузка. Если посмотреть на весь цикл производства стали на комбинатах — это коксохимическое, затем доменное, конвертерное производство, причем достаточно грязные. Если же брать мини-заводы, то это электросталеплавильное производство, где выбросы значительно ниже. Вот несколько раз приводили пример немецкого Мини-Завода BSW BSE — Европарламент буквально в нескольких километрах находится от Мини завода, то есть, это очень экологическое производство.

Вторая причина. Рост стоимости на услуги естественных монополий. В таких условиях Комбинаты смогут производить только высокомаржинальный продукт. В таких условиях мини заводы смогут производить “под боком” у потребителя ту же арматуру, экономя значительные средства на транспортных расходах.

Третья очень важная проблема — это носители компетенции: это люди, которые должны работать и быть специалистами своего дела. Если брать наши комбинаты — это штат сотрудников 50–40 тысяч, где-то, 15 тысяч человек. На правильно организованном мини-заводе — это всего тысяча человек. Понятно, что 500–1000 человек гораздо легче найти, обучить, чем очень большие коллективы в десятки тысяч человек. Плюс еще социальная ответственность и нагрузка на предприятии на порядок разная.
Вследствие вышеизложенного для интегрированного завода характерна явная зависимость затрат по переделу от степени загруженности основных технологических агрегатов. По ряду оценок, снижение производительности металлургического завода на 20% приводит к увеличению удельных расходов на 15-20 USD и более. 

С другой стороны, специализация мини-заводов позволяет им создать дополнительные конкурентные преимущества за счет:

- Выпуска продукции с уникальными потребительскими качествами. Именно за эти качества и отсутствие альтернативных предложений на рынке и готов платить потребитель.

- Направленности производства на выпуск металла определенного сортамента
- Достижения такого высокого качества продукции, при котором цена и затраты начинают играть достаточно второстепенную роль. В условиях отсутствия качественного проката на рынке потребитель готов платить больше, чем и должны воспользоваться мини-заводы.

- Следования концепции «гибкого производства». Возможность оперативно подстраиваться под рыночную конъюнктуру и удовлетворять спрос именно на те позиции, которые сейчас находятся в дефиците, позволяет мини-заводам стабильно находиться на пике востребованности.

- Направленности на то, чтобы занять высокую долю рынка в своем целевом мини- сегменте.

Таким образом, главное значение специализации для повышения эффективности мини-завода состоит в оптимальном выборе продукта (уникального, имеющего спрос и хорошо продвигаемого на рынке на примере Павлодарских заводов ТОО «КАСТИНГ», ТОО «KSP-Stell» ). Достижение целей специализации производств на мини-заводах получается за счет высокого технологического уровня производства, обеспеченного лучшими современными образцами оборудования и автоматики; квалификации и опыта персонала; выгодного географического расположения производства.

Следуя стратегии специализации, завод защищается от прямых конкурентов путем создания товаров, не имеющих аналогов на рынке. Только в таком случае ценовой фактор в выборе покупателя не играет значимой роли, и можно смело говорить о повышении рентабельности производства. Кроме того, повышенная рентабельность увеличивает устойчивость к возможному росту издержек в результате «своеволия» поставщика ломового сырья.

Максимально значение специализация приобретает в случаях «углубления» производителя в свой сегмент рынка. В этом случае мини-заводу следует стремиться к возможности создания в определенном сегменте рынка монополии. В таком случае можно достичь наиболее высоких показателей прибыльности.
По мере развития техники и технологического обеспечения металлургические мини-заводы достигли технико-экономического уровня, достаточного для их высокой конкурентоспособности в сравнении с традиционными заводами полного цикла. При этом современная концепция металлургического мини-завода, как правило, основывается на выплавке стали в высокопроизводительных дуговых сталеплавильных печах (ДСП), доводке металла по химическому составу и температуре в агрегатах “ковш-печь” и вакуумирования, последующей разливке на сортовых или тонкослябовых МНЛЗ и прокатке. 

Широкое использование концепции мини-заводов позволило, например, Испании и Турции, имеющим выгоднейшее географическое положение, выйти на серьезные позиции в мировом рейтинге производителей стали.

В целом же наибольшее количество стали на мини-заводах производится в настоящее время в следующих странах: США, Китай, Япония, Южная Корея, Италия, Индия, Турция, Германия и Испания. Благодаря строительству мини-заводов в ряду заметных производителей металлопродукции появились ранее неметаллургические страны: Турция, Египет, Аргентина, Индонезия, Таиланд, Мексика, Венесуэла, Саудовская Аравия и прочие [2,3].

Эра быстрого развития мини-заводов началась с появлением в металлургической практике в середине шестидесятых годов прошлого века установок комплексной доводки стали, получивших название ASEA-SKF (по названиям двух шведских компаний, разработавших технологию и оборудование для ее реализации). Учитывая высокую себестоимость обработки в агрегатах ASEA и SKF, их применяли в электросталеплавильных цехах, производящих продукцию высокого качества.

В середине восьмидесятых годов ХХ века становится общепринятым применение следующих технических решений и технологических приемов производства стали:

· оформление концепции высокопроизводительного металлургического мини-завода для получения сортовой непрерывнолитой заготовки;

· освоение непрерывной разливки сортовой заготовки с применением кристаллизатора, внутренняя поверхность которого имеет так называемый параболический профиль, что в 2-3 повысило скорость разливки;

· оснащение дуговых сталеплавильных печей трансформаторами удельной мощностью до 0,9-1 МВА/т;

· начало освоения технологии плавления лома с остатком порции металла предыдущей плавки (так называемого “болота”);

· применение топливно-кислородных горелок не столько как альтернативного источника энергии, сколько для ускоренного плавления лома в “холодных” зонах рабочего пространства печи;

· стремление работать с короткими дугами с целью максимального их заглубления под уровень шлака;

· широкое применение технического кислорода (удельный расход достиг 30 м3/т металла);

· освоение эркерного выпуска стали;

· использование водоохлаждаемых элементов для стен и свода и новых высококачественных периклазоуглеродистых огнеупоров для ванны печи;

· широкое промышленное внедрение в производство агрегатов для внепечной доводки стали типа “ковш-печь”;

· промышленное освоение непрерывной разливки тонких слябов, толщиной 40-60 мм.

Опыт эксплуатации дуговых печей в этот период показал, что сверхмощная дуговая сталеплавильная печь не требует больших расходов по переделу, а также концентрации людских и материальных ресурсов в период ремонтов и, наряду с конвертером, становится одним из основных сталеплавильных агрегатов по производству стали массового сортамента. 

Начиная с середины восьмидесятых годов ХХ века на прогресс в черной металлургии все больше влияли последствия развития энергетического кризиса, что сопровождается снижением темпов роста и некоторым сокращением объемов производства стали в основных промышленно развитых странах. Дополнительно к этому на мировом рынке наблюдались заметные колебания потребности в металлопродукции при ужесточении требований к ее качеству в условиях снижения себестоимости. Мини-завод как технологическое построение в таких условиях достаточно быстро превратился в устойчивую производственную систему, которая обеспечивала минимизацию издержек на всех стадиях технологического процесса получения длинномерной продукции массового потребления.

Это было достигнуто, в первую очередь, за счет обеспечения модульной схемы построения мини-завода, в которой производительность дуговой сталеплавильной печи полностью соответствовала возможностям разливки стали на многоручьевой высокоскоростной сортовой МНЛЗ. Совмещение дискретного процесса выплавки стали с ее непрерывной разливкой осуществляется с помощью агрегата “ковш-печь”, позволяющего обеспечивать доводку стали по химическому составу и температуре. 
В последнее время в мировой практике реализуются принципиально новые технологические решений в виде литейно-прокатного модуля (ЛПМ), в котором процесс разливки стали успешно совмещается с процессом последующей прокатки в единую технологическую цепочку. Принципиально новыми техническими решениями для ЛПМ следует считать применение вертикального кристаллизатора, который имеет чечевицеобразную полость в верхней части вдоль его главной оси. Это обеспечивает подвод металла в кристаллизатор при толщине сляба 50-80 мм и его ширине до 3-3,5 м. Таким образом, на выходе из кристаллизатора формируется тонкий сляб толщиной 50-80 мм требуемой ширины. Скорость разливки таких слябов составляет 5-8 метров в минуту. Для повышения качества внутренней структуры такого сляба в зоне вторичного охлаждения его подвергают “мягкому” обжатию, что позволяет получить на выходе из МНЛЗ заготовку толщиной 40-60 мм. После выхода из МНЛЗ заготовка без охлаждения подается в проходную печь для обеспечения выравнивающего нагрева перед прокаткой, которая выполняется либо на стане Стеккеля, либо по схеме непрерывного прокатного стана.

В настоящее время общие мощности литейно-прокатных агрегатов приближаются к 50 миллионам тонн стали в год и такие агрегаты работают более чем на 30 заводах.

Безусловно, такая технологическая схема получения плоского проката, реализуемая в условиях мини-завода, имеет огромный потенциал в части экономии энергетических ресурсов за счет сокращения технологической цепочки получения плоского проката и исключения дополнительных циклов охлаждения и нагрева заготовки. Примером такого подхода является металлургический завод Saldanha Steel (ЮАР), на котором используют технологии для прямого восстановления железа. Затем полученный продукт переплавляется вместе с металлоломом в агрегатах типа Conarc и разливается на ЛПМ на сляб толщиной 90 мм и шириной 900-1560 мм с последующим “мягким” обжатием до 75 мм [4-6 ].

В конце ХХ — начале ХХI века на некоторых металлургических предприятиях мира стали появляться опытно-промышленные и полупромышленные агрегаты для непрерывной разливки стали непосредственно на тонкую полосу. Основное преимущество прямой отливки тонкого листа - исключение из технологической схемы операции горячей прокатки с соответствующим сокращением энерго- и трудозатрат. В агрегатах прямой отливки тонкого листа кристаллизатор состоит из двух валков, расположенных непосредственно под промежуточным ковшом и вращающихся в противоположных направлениях. Жидкая сталь при разливке поступает в пространство между валками и при контакте с поверхностью валков кристаллизуется, образуя корочки, которые двигаются вместе с поверхностью и выходят из валков в форме листа, толщина которого определяется расстоянием между валками, а ширина — боковыми стенками кристаллизатора. Для отвода выделяющегося тепла валки, изготовленные, как правило, из сплава меди с хромом, охлаждаются водой. В качестве покрытия валков используют различные материалы на основе никеля, хрома или керамики.

Технологическая схема получения тонкого листа с применением двухвалковых МНЛЗ имеет огромный потенциал в части экономии энергетических ресурсов(в 8-10 раз), снижения потерь с окалиной (в 40-50 раз), повышения производительности работы персонала (5-10 раз), снижения выбросов парникового газа (в 10-20 раз) при существенном снижении затрат на капитальное строительство, что обеспечивает экономическую мотивацию в части его дальнейшего развития и совершенствования.
Следует учитывать, что потребитель металла определяет, сколько и какого качества стали необходимо производить, а последнее определяет развитие технологий. Требование повышения свойств стали и изменение цен на энергоносители заставило металлургов создавать новые металлургические агрегаты и разрабатывать технологии рафинирования, в том числе от примесей цветных металлов. Методы испытания и контроля качества выплавляемых сталей позволяют утверждать, что одна и та же марка стали, выплавленная с использованием различных шихтовых материалов или при помощи различных металлургических процессов, обладает различными свойствами (рисунок 1).
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Рисунок 1 - Существующие технологические схемы получения жидкой стали

Из всех рассмотренных на рисунке 1 цепочек по производству стали особое внимание обратим на выплавку электростали по трем маршрутам, расположенным в правой части рисунка, - с использованием амортизационного лома и с использованием первичного металла, в качестве которого могут быть использован жидкий или твердый чугун, а также продукты металлизации (DRI, HBI).
Произведен расчет остаточного количества примесей цветных металлов в готовой продукции для различных отраслей народного хозяйства, при различной структуре сталеплавильной металлошихты. Химический состав металлолома, используемый при расчетах, приведен в таблице.

Таблица - Содержание цветных металлов в различных вида лома черных металлов по европейской классификации, % (масс.)

	 Лом
	Cr
	Mo
	Ni
	Cu
	Sn

	Тяжелый № 1
	0,020
	0,030
	0,150
	0,180
	0,014

	Тяжелый № 2
	0,260
	0,030
	0,180
	0,180
	0,016

	Оборотный н/легированный
	0,260
	0,140
	0,400
	0,020
	0,001

	Пакеты № 1
	0,032
	0,000
	0,020
	0,018
	0,000

	Пакеты № 2
	0,040
	0,000
	0,000
	0,030
	0,020

	Шредерованный лом
	0,120
	0,020
	0,000
	0,240
	0,440


Результаты расчетов показывают, что вследствие большой засоренности амортизационного лома примесями цветных металлов получение готовых стальных изделий для производства кузовов автомобилей, газо - нефтепроводов и др. в ДСП без использования первородного металла (чугун, металлизованные окатыши) невозможно.

В условиях резкого спада спроса на металлопродукцию большинство введенных в работу мини-заводов сохраняют устойчивость. Ряду из них удается поддерживать номинальные объемы производства. Некоторые же другие ощутили спад на уровне 30-50%, что следует рассматривать как сигнал о необходимости повышения конкурентоспособности продукции. Примечательным является тот факт, что новые металлургические заводы появились в Казахстане, Туркмении, Азербайджане, неметаллургических районах России. Эти предприятия стратегически ориентированы на определенные ниши рынка и могут представлять серьезную конкуренцию для традиционных производителей стали за счет выгодного географического положения и использования местных условий. 

Выбор технологии получения первичного металла для мини заводов должен осуществляться с учетом качественных характеристик готовой продукции, доступности восстановителя, уровня освоения процесса и другими показателями, позволяющими сделать сравнительный расчет технологий на основе «экобалланса» и «жизненного цикла изделия».
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ABOUT PROBLEMS AND PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF MINI PLANTS

I.K. Ibraev, O.T. Ibraeva

LLP "Innovative Eurasian University"

Annotation. The economic and technical problems of the creation of metallurgical mini-plants for the production of long and flat products are considered. The promising features of such production are indicated. Examples of developed projects, as well as commissioned objects are given. On the basis of the survey information, the prospects for the development of the mini-factories of the enterprise have been analyzed, and ways to improve the quality of rolled products have been proposed. This article discusses the main ways to improve the efficiency of mini-plants, since this is of decisive importance for the owners of mini-metallurgical plants.
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